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ABSTRAK 
Terminal peti kemas merupakan tempat penyimpanan sementara petikemas 
sebelum diproses selanjutnya. Stacking area atau Container Yard merupakan salah 
satu faktor krusial yang perlu diperhatikan dalam upaya meningkatkan kinerja 
terminal peti kemas. Pada Container Yard terdapat empat aktivitas penumpukan 
utama, yaitu discharging (bongkar) dan loading (muat) kapal pengangkut serta 
receiving (penerimaan) dan delivering (pengiriman) petikemas menggunakan truk 
pengangkut. Peti kemas yang akan diperoses pada aktivitas tersebut akan ditumpuk 
oleh Stacking Crane (SC) . Stacking Crane (SC) sering kali mengalami bottleneck 
dalam proses penanganan peti kemas mengingat SC harus menangani peti kemas 
untuk ditransfer dari CY ke kapal dan mengangkut peti kemas dari daratan untuk 
disimpan di CY sebelum diangkut oleh kapal. Oleh karena itu digunakan lebih dari 
satu SC untuk meningkatkan kinerja dan throughput terminal karena satu blok dapat 
dilayani oleh dua SC. 
Penggunaan dua SC membutuhkan strategi pengoperasian yang tepat agar 
kedua SC dapat dimaksimalkan penggunaannya. Kerja sama yang baik antarkedua 
SC dapat meminimalkan waktu proses yang dibutuhkan untuk menangani suatu peti 
kemas, tetapi dapat pula memperlambat ketika keduanya tidak digunakan dengan 
baik. Penggunaan dua SC yang tidak dapat saling melintasi membutuhkan suatu area 
yang disebut buffer yang berguna sebagai tempat penyimpanan sementara peti kemas 
ketika peti kemas tersebut harus diletakkan di CY yang jauh dari lokasi suatu SC 
berada sehingga SC tersebut dapat meninggalkan peti kemas tersebut untuk ditangani 
oleh SC lainnya dan dapat menangani peti kemas lainnya. Lokasi  buffer area akan 
memengaruhi strategi pengoperasian ASC diterapkan oleh Terminal Teluk Lamong. 
Pada penelitian ini akan dilakukan evaluasi strategi pengoperasian dua ASC 
dalam satu blok CY di Terminal Teluk Lamong melalui simulasi kejadian diskrit 
mengingat kompleksitas serta sifat stokastik pada kedatangan peti kemas 
 
Kata Kunci : Buffer Area, Pengoperasian Twin-ASC, Simulasi Diskrit, Terminal 
Peti Kemas, Terminal Teluk Lamong 
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ABSTRACT 
Container yard terminal is a temporary storage container before it is 
processed further. Stacking area or Container Yard is one of the crucial factors that 
need to be considered in an effort to improve the performance of container terminals. 
There are four main activities on container terminal; discharging, loading, receiving 
and delivering. Container which has been processed in such activities will be stacked 
by stacking cranes (SC). Stacking Crane (SC) often experience a bottleneck in the 
process of handling containers as Stacking Crane have to transfer container from 
ship to yard or vice versa. Therefore using more than one SC is used to improve 
container terminal performance and throughput since one block can be served by 
two SC’s. 
Using two SC requiers proper operation strategy so that the utility of the two 
SC can be optimized. Proper cooperation between two SC can minimize the 
processing and waiting time of container, but it can also slow down when they are 
not used properly. The use of two non-passing SC needs an area called biffer area as 
a temporary storage when the container should be placed in CY is far from the 
location of an SC so that the SC can leave the container to be handled by other SC 
and can handle other containers. Buffer area location will affect the ASC operation 
strategy implemented by Terminal Teluk Lamong as it will change the ASC coverage 
area. 
In this study the operation of the two ASC strategy in one block CY in the 
Terminal Teluk Lamong will be evaluated through discrete event simulation given 
the complexity and stochastic nature of the arrival of containers and the 
interdepence of processing container on container terminal. 
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Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang penulisan penelitian, 
perumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta ruang lingkup penelitian 
yang mencakup batasan dan asumsi yang digunakan dalam penelitian. 
 
1.1 Latar Belakang 
Aktivitas perdagangan dengan petikemas telah mengalami peningkatan dalam 
beberapa tahun terakhir. Sauri dan Martin (2011) mengestimasikan peningkatan 
perdagangan petikemas sebanyak 9,8% setiap tahun dalam 20 tahun terakhir dan 
diprediksi akan meningkat hingga dua kali lipatnya pada tahun 2016 dan terus 
meningkat, hingga pada tahun 2020 akan melebihi 371 juta TEUs. Di Indonesia, 
jumlah barang yang dimuat dan dibongkar untuk dalam negeri dan luar negeri 
mencapai 1,198 miliar ton pada tahun 2012 (Badan Pusat Statistik Indonesia, 2014). 
Jumlah barang yang dibongkarmuat di pelabuhan-pelabuhan Indonesia terus 
mengalami peningkatan dari tahun 1988 hingga 2012 seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 1.1 berikut ini: 
 
Gambar 1.  1 Total Jumlah Barang yang Dibongkat dan Dimuat (Tahun 1988-2012) 
(Sumber: Badan Pusat Statistik Indonesia, 2014) 
Terminal peti kemas merupakan tempat penyimpanan sementara petikemas 
sebelum diproses selanjutnya. Seiring dengan terjadinya peningkatan aktivitas 
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perdagangan tersebut, terminal petikemas harus pula meningkatkan produktivitas 
pelayanan dan performansinya agar dapat mendukung hal ini dengan baik. Kinerja 
suatu terminal petikemas dapat diukur berdasarkan total waktu sandar yang 
dibutuhkan oleh kapal pengangkut dan total throughput dari quay crane seperti 
efisiensi aktivitas loading dan unloading peti kemas dari/ke kapal (Caserta, et al., 
2011).  
Stacking area atau Container Yard merupakan salah satu faktor krusial yang 
perlu diperhatikan dalam upaya meningkatkan kinerja terminal peti kemas. Pada 
Container Yard terdapat empat aktivitas penumpukan utama, yaitu discharging 
(bongkar) dan loading (muat) kapal pengangkut serta receiving (penerimaan) dan 
delivering (pengiriman) petikemas menggunakan truk pengangkut. Peti kemas yang 
akan diperoses pada aktivitas tersebut akan ditumpuk oleh Stacking Crane (SC) . 
Stacking Crane (SC) sering kali mengalami bottleneck dalam proses 
penanganan peti kemas mengingat SC harus menangani peti kemas untuk ditransfer 
dari CY ke kapal dan menangkut peti kemas dari daratan untuk disimpan di CY 
sebelum diangkut oleh kapal (Man, 2013). Oleh karena itu digunakan lebih dari satu 
SC untuk meningkatkan kinerja dan throughput terminal karena satu blok dapat 
dilayani oleh dua SC sehingga lebih banyak pula peti kemas yang dapat ditangani 
dan semakin sedikit waktu yang diperlukan untuk menangani setiap aktivitas.  
Penggunaan dua SC membutuhkan strategi pengoperasi yang tepat agar 
kedua SC dapat dimaksimalkan penggunaannya. Kerja sama yang baik antarkedua 
SC dapat meminimalkan waktu proses yang dibutuhkan untuk menangani suatu peti 
kemas, tetapi dapat pula memperlambat ketika keduanya tidak digunakan dengan 
baik. Penggunaan dua SC yang tidak dapat saling melintasi membutuhkan suatu area 
yang disebut buffer yang berguna sebagai tempat penyimpanan sementara peti kemas 
ketika peti kemas tersebut harus diletakkan di CY yang jauh dari lokasi suatu SC 
berada sehingga SC tersebut dapat meninggalkan peti kemas tersebut untuk ditangani 
oleh SC lainnya dan dapat menangani peti kemas lainnya. Lokasi buffer area akan 
memengaruhi strategi pengoperasian ASC karena menentukan luas jangkauan area 




Tingginya tingkat aktivitas di Terminal Petikemas Surabaya yang telah 
mengalami kelebihan kapasitas peti kemas menjadi alasan PT Pelindo III untuk 
membangun Terminal Teluk Lamong. Terminal Teluk Lamong adalah salah satu 
multi-purpose terminal yang dibangun untuk mengatasi kepadatan aktivitas di 
Pelabuhan Tanjung Perak (PT Terminal Teluk Lamong, 2014). Terminal ini juga 
merupakan terminal semi otomatis yang mengusung tema green port pertama di 
Indonesia. 
Container Yard di Terminal Teluk Lamong dibagi menjadi sepuluh blok (10) 
dimana tiap blok berukuran panjang 39 bay (slot), lebar 9 row serta tinggi tumpukan 
5 tier. Setiap blok dilengkapi oleh dua Automatic Stacking Crane (ASC) yang 
digunakan untuk memindahkan petikemas di dalam blok. ASC yang lebih dekat ke 
area landside akan disebut dengan landside ASC (LASC) dan ASC yang lebih dekat 
ke area waterside akan disebut dengan waterside ASC (WASC). Kedua ASC ini 
tidak dapat melintasi satu sama lain. Waterside ASC (WASC) telah menggunakan 
sistem terotomasi dimana peti kemas akan dideteksi dengan menggunakan sensor 
sedangkan pada landside ASC (LASC) proses penanganan peti kemas masih 
menggunakan tenaga operator dalam menyesuaikan spreader dengan peti kemas dari 
dan ke truk pengangkut. LASC yang masih menggunakan tenaga operator jika 
dibandingkan dengan WASC yang sudah otomatis memakan waktu yang lebih lama 
dalam menangani peti kemas. Waktu proses aktivitas pick up dan drop off di area 
transfer waterside  adalah konstan.   
Kegiatan utama pada CY Terminal Teluk Lamong adalah receiving, 
delivering, discharging, dan loading dimana ASC akan menangani peti kemas yang 
akan masuk dari daratan (receiving) akan ditumpuk di CY dan dipindahkan ke kapal 
(loading) serta akan menyimpan peti kemas dari kapal (discharging) untuk disimpan 
sementara dan dikirimkan keluar Terminal Teluk Lamong menggunakan truk 
(delivering). Sejalan dengan semakin meningkatnya aktivitas tersebut di Terminal 
Teluk Lamong, semakin banyak pula peti kemas yang masuk dan keluar CY. 
Diperlukan strategi pengoperasian ASC agar tidak timbul permasalahan yang dapat 
menurunkan kinerja Terminal Teluk Lamong yang memiliki visi “Menjadi Top 5 
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Terminal Operator di kawasan ASEAN yang Berwawasan Lingkungan pada Tahun 
2020”.   
 Pada penelitian ini akan dilakukan evaluasi strategi pengoperasian  ASC 
dalam satu blok CY di Terminal Teluk Lamong dengan mengubah-ubah lokasi buffer 
area pada CY. Evaluasi dilakukan melalui simulasi kejadian diskrit mengingat 
kompleksitas, sifat stokastik, dan interdependensi setiap proses yang terjadi pada CY 
Terminal Teluk Lamong.  
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan pada Sub Bab 1.1 di 
atas permasalahan yang ingin diselesaikan adalah bagaimana mengevaluasi strategi 
pengoperasian ASC melalui pengubahan lokasi buffer area untuk memindahkan 
setiap peti kemas dengan menggunakan simulasi kejadian diskrit? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan pelaksanaan penelitian ini adalah: 
1. Melakukan evaluasi strategi pengoperasian ASC melalui studi simulasi 
diskrit. 
2. Menentukan strategi pengoperasian ASC yang dapat menyeimbangkan 
utilitas ASC dan meminimalkan total waktu proses maupun total waktu 
tunggu peti kemas.  
  
1.4 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan rekomendasi dalam strategi 
pengoperasian ASC pada CY melalui pengubahan letak buffer area sehingga utilitas 
kedua ASC seimbang dan waku proses yang dibutuhkan maupun waktu tunggu peti 
kemas minimal. 
 
1.5 Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup pada penelitian ini merupakan batasan dan asumsi yang 




Adapun batasan yang digunakan yaitu: 
1. Simulasi yang dilakukan berfokus pada aktivitas di Container Yard dan pada 
1 blok Container Yard. 
2. Jenis petikemas yang digunakan adalah dry, reefer, dan tank. 
3. Menggunakan dua ASC yang tidak dapat saling melintasi dalam satu blok. 
4. Simulasi dilakukan untuk aktivitas selama satu bulan. 
 
1.5.2 Asumsi 
Penyelesaian permasalahan pada penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan asumsi sebagai berikut: 
1. Urutan pengambilan peti kemas ketika akan diberangkatkan dari CY 
diabaikan. 
2. Waktu pengambilan dan peletakan peti kemas di CY untuk setiap tier adalah 
sama. 
 
1.6 Sistematika Penulisan Penelitian 
Berikut ini akan dijelaskan mengenai sistematika yang digunakan penulis 
sebagai acuan penelitian yang akan dilakukan: 
 
 BAB 1 PENDAHULUAN 
Pada bab ini akan diberikan penjelasan mengenai latar belakang penelitian, 
perumusan masalah, tujuan dan manfaat dari penelitian yang dilakukan, ruang 
lingkup penelitian yang mencakup batasan dan asumsi yang digunakan dalam 
menyelesaikan permasalahan, serta sistematika penulisan laporan penelitian. 
 BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
Pada tinjauan pustaka akan dipaparkan sejumlah landasan teori penelitian dan 
referensi yang digunakan sebagai dasar penelitian ilmiah. Beberapa teori 
yang dijelaskan pada bab ini adalah terminal peti kemas dan proses 
operasionalnya, strategi stacking (penumpukan) peti kemas, simulasi serta 
referensi terkait bahasan dalam penelitian ini. 
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 BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini akan dijelaskan tahapan-tahapan pelaksanaan penelitian dalam 
merancang model simulasi diskrit untuk menentukan strategi penataan yang 
optimal agar performansi CY dapat ditingkatkan. 
 BAB 4 PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Pada tahapan ini akan dilakukan pengumpulan data-data yang diperlukan 
berupa data petikemas selama satu bulan, data waktu proses pickup pada area 
LSTA, data spesifikasi teknis ASC yang digunakan, serta data waktu tempuh 
untuk setiap state yang dialami ASC. Setelah itu akan dilakukan fitting 
distribusi untuk menentukan jenis distribusi setiap waktu proses yang akan 
digunakan sebagai input model simulasi dan dasar validasi model simulasi 
yang dibangun. Selain itu, pada bab ini akan dijelaskan mengenai rancangan 
model simulasi diskrit berdasarkan permasalahan pada container yard yang 
terdapat pada Terminal Teluk Lamong dengan menggunakan skenario 
strategi lokasi buffer yang berbeda dengan menggunakan dua ASC. 
 BAB  5 ANALISIS HASIL SIMULASI 
Pada bab ini akan dilakukan analisis hasil pengolahan data dan hasil dari 
simulasi sistem riil yang telah dilakukan. Analisis yang dilakukan adalah 
berupa interpretasi hasil simulasi yang kemudian menjadi dasar pemberian 
rekomendasi. 
 BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini akan dipaparkan kesimpulan yang dapat diambil setelah 
mengaplikasikan model simulasi diskrit pada sistem riil container yard 
Terminal Teluk Lamong. Selain kesimpulan, akan diberikan pula saran yang 






 Pada bab ini akan dipaparkan beberapa teori yang berkaitan dengan 
permasalahan penelitian sebagai dasar pemahaman permasalahan yang dihadapi serta 
landasan dalam menyelesaikan permasalahan tersebut. 
 
2.1 Terminal Petikemas 
Terminal peti kemas adalah tempat dimana aktivitas bongkar/muat peti kemas 
dari/dan ke kapal serta aktivitas penerimanaan/pengiriman peti kemas dari/ke truk 
pengangkut. Sauri dan Martin (2011) mendefinisikan terminal petikemas sebagai 
suatu sistem yang terdiri dari empat subsistem utama yakni ship to shore, transfer, 
storage, dan delivery/receive dimana efektifitas dan produktivitas setiap subsistem 
mempengaruhi sistem secara keseluruhan meskipun setiap subsitem tersebut dapat 
dikatakan independen. Caserta, et al (2011) membagi terminal peti kemas menjadi 
tiga bagian utama, yaitu area quayside tempat dimana kapal bersandar proses 
discharging maupun loading dilakukan, area landside tempat dimana alat 
transportasi lain seperti truk atau kereta api beroperasi (receiving maupun 
delivering), dan area yard tempat dimana peti kemas disimpan sementara sebelum 
diproses lebih lanjut. Pada yard, selain area waterside dan landside, terdapat area 
buffer dimana peti kemas yang akan dimuat ke kapal akan ditempatkan oleh ASC 
landside pada buffer area untuk diangkut oleh ASC waterside  dan ditempatkan di 
area waterside. Tetapi tidak semua terminal petikemas menggunakan area ini. 
Terminal Terluk Lamong salah satu terminal petikemas yang menerapkan buffer 
area pada CY. Ilustrasi Terminal Petikemas Otomatis dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
Proses operasional pada terminal peti kemas diawali dengan bersandarnya 
kapal pengangkut peti kemas di posisi yang telah ditentukan di dermaga terminal 
petikemas. Setelah kapal bersandar, quay crane (QC) kemudian membongkar peti 
kemas dari kapal untuk selanjutnya dipindahkan oleh Combine Terminal Trctor  
(CTT)  atau Automatic Guided Vehicle (AGV) ke lapangan penumpukan (Container 
8 
 
Yard/CY). Lapangan penumpukan (CY) merupakan suatu area yang dibagi ke dalam 
bebeapa blok dengan ukuran tertentu. Pada CY digunakan Container Crane (CC) 
atau Automatic Stacking Crane (ASC) untuk menata, mengangkut, dan 
memindahkan peti kemas dari/ke luar CY. Ketika suatu peti kemas akan diangkut 
dari CY, ASC atau CC akan mengambilnya dari tumpukan peti kemas dan 
menempatkannya di area transfer waterside atau landside. Area landside umumnya 
menggunakan truk dan kereta api sebagai moda pengangkut sedangkan area 
waterside biasanya menggunakan beberapa jenis kapal seperti feeder, deep sea ship, 
jumbo ship, maupun short sea ships dan tongkang. Dan sebaliknya untuk aktivitas 
ketika dimulai dengan kedatangan truk. Proses ini dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 













Unloading Loading  




Sebuah terminal petikemas otomatis menggunakan sistem terotomatis 
termasuk peralatan-peralatan yang digunakan. Pada Gambar 2.1 di atas, CY dibagi 
menjadi beberapa blok dimana setiap blok diukur menurut hitungan bays 
(Slot)/panjang x Rows/lebar x Tier/tinggi. Setiap blok biasanya dilayani oleh dua 
ASC yang telah beroperasi secara otomatis untuk menangani banyaknya tumpukan 
peti kemas yang akan dibentuk ketika terdapat peti kemas yang akan disimpan di CY 
sebelum dipindahkan dengan kapal atau dengan truk.  
2.1.1 Peti Kemas  
Containeriztion adalah pengepakan muatan dalam suatu ukuran yang lebih 
besar, ditandai dengan adanya peti (peti kemas) dengan dimensi tersandarisasi, yang 
memungkinkan barang dengan jenis dan ukuran beragam dapat ditangani secara 
serempak  (Lee & Hsu, 2007).  
Peti kemas biasanya dibedakan berdasarkan ukuran, jenis, dan berat. Ukuran 
peti kemas terdiri dari 3 jenis, yaitu: 
1. 20 x 8 x 8,5 ft atau 20 x 8 x 9,5 ft untuk peti kemas 20 ft 
2. 40 x 8 x 8,5 ft atau 40 x 8 x 9,5 ft untuk peti kemas 40 ft 
3. 45 x 8 x 8,5 ft untuk peti kemas 45 ft 
Untuk menyatakan kapasitas peti kemas maupun terminal peti kemas biasanya 
digunakan terminologi TEU (Twenty Feet Unit) sebagai satuan sesuai dengan ukuran 
1 peti kemas 20ft. Untuk peti kemas ukuran 40ft, digunakan satuan FEU (Forty Feet 
Unit) yang nilainya dua kali TEU (Steenken, et al., 2005). 
Sedangkan berdasarkan jenisnya, peti kemas dapat dibedakan sebagai berikut: 
1. General/dry container. Peti kemas yang umum digunakan. 
2. Refrigerator/refeer container. Peti kemas yang dilengkapi dengan 
pendingin dan menggunakan listrik sebagai sumber dayanya. 
3. Hazardous container. Peti kemas yang memuat barang-barang berbahaya 
dan mudah meledak, umumnya berbentuk cairan (tank). 
4. Over container. Jenis peti kemas dengan ukuran di luar dari ukuran 
standar yang tealh dijealaskan sebelumnya untuk memuat barang-barang 
yang lebih besar.  
Berdasarkan beratnya, peti kemas dapat dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu: 
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1. Ringan. Berat peti kemas kurang dari 20 ton 
2. Medium. Berat peti kemas antara 20 sampai 35 ton. 
3. Heavy. Berat peti kemas lebih besar dari 35 ton. 
Contoh jenis-jenis peti kemas dapat dilihat pada Gambar 2.3, Gambar 2.4, 
dan Gambar 2.5. 
 














Pada penelitian ini akan digunakan peti kemas dengan ukuran 20-ft dan 40-ft 
serta tiga jenis peti kemas, yaitu dry/general, tank dan refrigerator/reefer, dengan 
tiga kategori berat yaitu heavy, medium, dan light. 
2.1.2 Automatic Stacking Crane (ASC) 
 Area penumpukan peti kemas pada terminal peti kemas (Container Yard/ CY) 
dilengkapi oleh crane yang bertugas melakukan kegiatan utama di CY, yakni 
discharging, loading, receiving, dan delivering peti kemas, serta kegiatan tambahan 
yang tidak diharapkan terjadi yaitu reshuffling dan/atau repositioning. Terdapat dua 
jenis crane yang digunakan di terminal peti kemas tradisional maupun terminal peti 
kemas yang terotomasi, yaitu Rubber-tired Gantry Crane (RTGC) dan Rail-Mounted 
Gantry Crane (RMG). RTGC dioperasikan oleh manusia dan dapat bergerak bebas 
dari satu blok ke blok lainnya sedangkan RMG dapat dioperasikan oleh manusia atau 
beroperasi secara otomatis dan menggunakan rel sebagai jalur gerak sehingga hanya 
dapat melayani satu blok CY saja. RMG yang beroperasi secara otomatis disebut 
juga Automatic Stacking Crane (ASC) (Stahlbock & Voss, 2008). 
 ASC terdiri dari crane (gantry), spreader, trolley, dan rail. Untuk mengambil 
suatu peti kemas, ASC akan bergerak dan memposisikan diri sesuai dengan slot 
lokasi peti kemas yang akan diambil (crane/gantry), kemudian menggerakan trolley 
sesuai dengan row lokasi peti kemas dan menurunkan spreadernya untuk menahan 
peti kemas kemudian mengangkatnya (pick up). Setelah peti kemas diangkat, 
crane/gantry akan bergerak ke lokasi tujuan (slot dan row) dan menurunkan peti 




mbar 2. 6 Ilustrasi Proses Operasional ASC (Lee & Hsu, 2007) 
Terdapat lima status yang mungkin terjadi pada satu ASC, yaitu idle, empty 
move, pick up, loaded move, drop off (Park, et al., 2010). Pada Tabel 2.1 diberikan 
deskripsi kegiatan yang dilakukan saat status tersebut berlangsung, kondisi yang 
menyebabkan terjadinya perubahan status, serta kegiatan selanjutnya yang akan 
dilakukan oleh ASC tersebut. Kelima status ini menjadi pengendali dalam melakukan 
pengoperasian ASC. 
Tabel 2. 1 Tabel Pengendali Status ASC (Park, et al., 2010) 
State Action Condition for Status Change Next State 
Idle Wait for new job A new job is assigned. Empty move 
Empty 
Move 
Move to the pick up 
location 
RMG arrives at the pickup location. Pick up 
Pick Up Pick up the container The container is picked up. Loaded move 
Loaded 
Move 
Move to drop-off 
location 
RMG arrives at the drop-off location. Drop off 
Drop Off 
Drop off the 
container 
The container is dropped off. Idle 
 
2.2 Strategi Penjadwalan ASC (ASC Scheduling Strategy) 
Dengan menggunakan dua ASC pada satu blok, perlu dilakukan strategi 
penjadwalan ASC agar utilitas kedua ASC dapat dimaksimalkan serta tubrukan 
kedua ASC dapat dihindari. Terdapat beberapa jenis strategi penjadwalan ASC yang 
dapat diterapkan, yaitu Segmentation Strategy, Locking Strategy,  Waiting Deadlock 
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Strategy, Retrieval Deadlock Strategy dan No co-operation between ASC’s (Man, 
2013).  
Segmentation strategy membagi satu blok menjadi tiga area, yakni 
middleside, landside, dan seaside. Setiap ASC hanya bisa bergerak di segmennya 
sendiri dan middleside, jika diperlukan. Middleside digunakan sebagai area transfer 
di dalam blok. Kelemahan strategi ini adalah adanya kemungkinan pembagian 
segmen yang tidak tepat sehingga akan muncul permasalahan ketika salah satu 
segmen telah penuh tetapi segmen lainnya masih kosong. Hal ini akan menyebabkan 
terjadinya underutilization lahan pada CY. 
Locking Strategy menggunakan mekanisme kuncian. Setiap ASC boleh 
bergerak di sepanjang blok jika masih dimungkinkan. Untuk menghindari tubrukan, 
mekanisme kuncian digunakan. Jika salah satu ASC sedang berada di salah satu 
row/slot/tier, ASC tersebut akan mengunci area tersebut sehingga ASC lainnya tidak 
dapat melintasi area tersebut. 
Waiting Deadlock Strategy menerapkan strategi tunggu ketika terjadi situasi 
deadlock. Salah satu ASC akan mundur ketika terdapat ASC lain yang sedang 
beroperasi di area tertentu hingga ASC tersebut menyelesaikan pekerjaannya. 
Retrieval Deadlock digunakan untuk memastikan tidak ada ASC yang akan 
menganggu proses operasional ASC lainnya. Satu tumpukan akan dikunci ketika 
terdapat peti kemas yang akan ditumpuk di tumpukan tersebut sehingga tidak ada 
aktivitas penumpukan atau pengambilan peti kemas lainnya yang dilakukan di 
tumpukan tersebut. 
Terminal Teluk Lamong menerapkan strategi segmentasi dimana tiap ASC 
akan ditugaskan pada tiap segmen dalam satu blok. Satu blok umumnya dibagi 
menjadi tiga segmen, yaitu waterside, landside, dan middle side atau dalam hal ini 
buffer area. Satu ASC hanya dapat bergerak di areanya dan area middle. Hal ini 
dapat menjamin tubrukan antarASC tidak akan terjadi. selain itu diberikan jarak 
aman antarASC dimana ASC akan berhenti ketika jarak aman dicapai. Jarak aman 
yang diberikan yaitu sebesar 2 TEUS atau 40-ft. Kedua ASC tidak dapat saling 
melintasi satu sama lain sebab satu ASC dikhusukan untuk melayani masing-masing 
area LSTA dan WSTA. Kemungkinan terjadinya persinggungan kedua ASC adalah 
14 
 
saat salah satu ASC harus mengambil petikemas pada buffer area yang terletak 
ditengah blok sedangkan ASC lainnya sedang melakukan aktivitas di area tersebut. 
 
2.3 Simulasi 
Simulasi adalah suatu metode yang menirukan perilaku dari sistem nyata 
(real system) dengan menggunakan bantuan komputer (Kelton, et al., 2006). Dalam 
simulasi diperlukan pemahaman yang jelas tentang sistem dan pemodelan. Sistem 
adalah sekumpulan benda atau entitas atau manusia yang saling terhubung satu sama 
lain dan terorganisir untuk mencapai tujuan tertentu (Daellenbach & McNickle, 
2005). Pemodelan adalah pembuatan representasi sederhana dari sistem yang 
kompleks dengan tujuan untuk memprediksi pengukuran performansi sistem tersebut 
(Morris, 2001). Jadi, dalam simulasi diperlukan pemodelan untuk menirukan sistem 
yang kompleks. 
Salah satu keuntungan menggunakan simulasi adalah kemampuannya untuk 
menirukan sifat alami dari sistem seperti variability, interconnectedness, dan 
complexity (Robinson, 2004). Simulasi juga dapat menirukan sifat stokastik yang ada 
pada sistem dan dapat mengevaluasi beberapa skenario yang mungkin terjadi pada 
sistem tanpa menggangu sistem nyata yang ditirukan sehingga dapat menghemat 
waktu dan biaya dalam proses evaluasi tersebut (Kelton, et al., 2006). Banyak 
peneleitian tentang penataan peti kemas untuk meminimalkan reshuffling 
menggunakan simulasi dimana simulasi dapat menirukan kompleksitas sistem 
penataan dan membutuhkan waktu yang lebih singkat dalam penyelesaiannya 
dibandingkan dengan perhitungan analitis (Gharehgozli, et al., 2014). Simulasi juga 
memiliki kelemahan, yaitu biaya dan waktu untuk membangun model simulasi akan 
semakin besar ketika sistem yang akan disimulasikan juga besar dan kompleks, 
semakin sulit sistem yang akan dianalisis, semakin tinggi pula tingkat kesulitan 
dalam memodelkannya. 
Kelton et al. (2006) mengatakan terdapat tiga dimensi yang 
mengklasifikasikan jenis simulasi, yaitu statis vs dinamsi, kontinyu vs diskrit, dan 
determinitistik vs stokastik. Pada penelitian ini, simulasi diskrit akan diterapkan 
dimana variabel dan atribut perlu dianalisis hanya ketika terjadi event pada waktu-
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waktu tertentu, (hanya event yang berkaitan dengan permasalahan) yang akan 
dianalisis. Model simulasi diskrit digunakan karena pada sistem riil-nya penataan 
akan dilakukan ketika terdapat peti kemas yang akan keluar atau masuk dari CY 
sehingga hanya saat kejadian ini terjadi simulasi akan dilakukan. 
Proses simulasi dimulai dengan analisis sistem dan pengumpulan informasi, 
pengumpulan data, pembangunan model, verifikasi dan validasi model, implementasi 
model simulasi, analisis output simulasi. Setiap proses atau langkah membutuhkan 
seni dan keahlian tersendiri. Satu sistem yang dipelajari dapat menghasilkan 
beberapa model simulasi berbeda oleh pemodel yang berbeda pula. Verifikasi dan 
validasi menjadi salah satu kunci untuk memastikan model yang dibangun telah 
merepresentasikan sistem riil yang ditirukan. Verifikasi bertujuan untuk memastikan 
model yang dibangun sudah benar, tidak ada kesalahan dalam proses pembangunan 
model, dan berjalan seperti yang diharapkan. Validasi bertujuan untuk memastikan 
bahwa model yang dibangun sudah menggambarkan dan sudah sesuai dengan sistem 
yang diamati dan dianalisis. Validasi dilakukan dengan uji validasi data yang 
diperoleh dari hasil output simulasi dengan data sistem riil yang telah diperoleh.  
 
2.4 Teluk Lamong 
PT Terminal Teluk Lamong adalah terminal peti kemas semiotomatis 
(Automatic Container Terminal) dengan mengusung green port  yang beroperasi di 
bawah PT Pelindo III. Sejak tahun 2010, terminal peti kemas di Indonesia tidak lagi 
dapat memenuhi gempuran peti kemas yang masuk/keluar ke Indonesia seperti yang 
diperlihatkan pada Gambar 2.7. Kelebihan petikemas yang harus ditangani 
menyebabkan kemacetan dan kepadatan aktivitas pada Pelabuhan Tanjung Perak 




Gambar 2. 7 Perbandingan Arus Peti Kemas dan Kapasitas Eksisting Tanjung Perak Th. 2008-2012 
(PT Terminal Teluk Lamong, 2014) 
Oleh karena itu, dibangunlah PT Terminal Teluk Lamong yang dapat 
mengurangi kepadatan yang terjadi di Pelabuhan Tanjung Perak. Terminal ini 
direncanakan melalui pengembangan bertahapa (empat fase pengembangan) menjadi 
terminal multipurpose yang dapat melayani tidak hanya peti kemas dan dry bulk 
(curah), tetapi juga akan menyediakan kawasan indusrti yang terintegrasi dengan 
sistem Terminal Teluk Lamong sehingga dalam mendistribusikan barang tidak 
dibutuhkan waktu dan biaya yang besar. Fase pengembangan Terminal Teluk 
Lamong dapat dilihat pada Gambar 2.8 berikut ini: 
 




Terminal Teluk Lamong mengusung tema green port dimana terminal ini 
menawarkan pengurangan emisi gas karbon dengan menggunakan kendaraan 
berbahan bakar gas, peralatan elektrik, serta membangun pembangkit listrik. 
Terminal Teluk Lamong juga menawarkan penghematan energi dengan 
menggunakan Light Emitting Diode (LED), penggunaan solar cell, AC dengan sistem 
Exhaust Gas (bukan freon), dan tidak menggunakan energi fosil serta sistem 
pengelolaan sampah dan air yang dilakukan dengan konsep ramah lingkungan. 
Dengan konsep green ini, Terminal Teluk Lamong menggunakan sistem 
semiotomatis yang dapat menghemat biaya dan waktu dalam bisnis prosesnya. 
Sistem semiotomatis yang diterapkan dalam terminal ini adalah penggunaan 
peralatan handling yaitu ASC pada sisi waterside yang tidak lagi menggunakan 
tenaga manusia namun pada sisi landside masih menggunakan tenaga manusia. 
Peralatan transfer petikemas dari truk eksternal juga masih menggunakan tenaga 
manusia seperti Straddle Carrier dan Container Terminal Truck (yang akan menjadi 
unmanned pada fase pengembangan selanjutnya). 
Proses bisnis untuk petikemas pada Terminal Teluk Lamong dimulai dengan 
kedatangan truk petikemas. Truk akan memasuki area Pre In Gate dimana data-data 
seperti nomo polisi truk, nomor petikemas, nomor chasis, gambar fisik petikemas 
dan berat petikemas akan ditangkap oleh RFID dan CCTV. Truk yang berbahan 
bakar gas akan melanjutkan ke Main Gate tetapi jika truk masih berbahan bakar 
minyak, truk akan memasuki area Interchange Area dimana petikemas akan 
dipindahkan oleh Straddle Carrier dari truk pembawa petikemas ke CTT (Combine 
Terminal Tractor). Di Main Gate akan diberikan joblsip berisi lokasi blok CY yang 
akan dituju oleh truk. Pada area ini akan diambil pula gambar fisik dari seluruh sisi 
petikemas dan truk. Selanjutnya truk akan menuju area LSTA CY untuk 
memindahkan petikemas yang akan diekspor. ASC pada CY akan mengangkat 
petikemas dan meletakkannya di CY untuk selanjutnya akan dipindahkan dan dimuat 
ke kapal pengangkut. Dari CY, ASC akan memindahkan petikemas ke area WSTA 
untuk diangkut oleh CTT ke dermaga dimana kapal sudah siap untuk dimuat, dan 
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Metodologi penelitian yang akan dipaparkan pada bab ini merupakan tahapan 
pengerjaan penelitian yang mencakup tahapan studi literatur dan studi lapangan 
untuk pengembangan model konseptual sistem, pengumpulan data, tahapan 
pengolahan data, tahapan simulasi (pengembangan model, verifikasi dan validasi), 
tahapan pengembangan skenario perbaikan, tahapan analisis, dan tahapan penarikan 
kesimpulan dan saran. Tahapan penelitian ini diperlukan sebagai acuan sehingga 
pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan sistematis dan terarah. Diagram alir 
pengerjaan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut. 
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Gambar 3. 2 Flowchart Penelitian Tugas Akhir (Lanjutan) 
 
 
3.1 Tahapan Awal Penelitian Tugas Akhir 
Penelitian Tugas Akhir ini diawali dengan studi literatur mengenai topik yang 
akan diangkat dalam penelitian untuk dapat memahami konsep maupun beberapa 
kasus yang sudah pernah ada sebelumnya dengan merujuk kepada jurnal-jurnal 
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terdahulu. Bersamaan dengan studi literatur dilakukan pula studi lapangan untuk 
mengamati sistem riil yaitu Terminal Teluk Lamong agar diketahui dan dipahami 
bagaiman sistem pada Terminal Teluk Lamong berlangsung. Pengamatan 
dikhususkan pada area Container Yard sesuai dengan tema yang dibahas yaitu 
penataan petikemas pada Container Yard. Kedua studi ini dilakukan untuk kemudian 
dapat dikembangkan model konseptual sistem amatan. 
 
3.2 Pengumpulan dan Pengolahan Data 
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data dan pengolahan data yang akan 
menjadi input dalam model simulasi yang akan dikembangkan. Pengumpulan data 
dilakukan secara langsung dan tidak langsung. Data yang dikumpulkan secara 
langsung adalah waktu pick up petikemas di area LSTA. Data yang dikumpulkan 
secara tidak langsung adalah waktu kedatangan petikemas dari truk dan dari CTT, 
jenis petikemas, berat petikemas, nomor ID petikemas, ukuran petikemas, durasi 
tinggal petikemas di CY, serta jenis aktivitas untuk setiap petikemas (receiving, 
delivering, discharging, atau loading). 
Pengolahan data dilakukan dengan fitting distribusi untuk memperoleh jenis 
distribusi setiap waktu yang dibutuhkan dalam proses yang terjadi di CY jenis 
distribusi waktu yang dibutuhkan ASC untuk state pick up petikemas di area LSTA, 
distribusi kedatangan petikemas dari truk dan CTT (kapal) sehingga waktu tersebut 
dapat menyerupai waktu proses pada sistem CY Terminal Teluk Lamong. Selain itu, 
dicari juga pola distribusi waktu keberangkatan petikemas untuk proses loading dan 
delivering Distribusi yang tepat akan dapat menggambarkan proses yang sebenarmya 
pada sistem riil.  
 
3.3 Pembuatan Model Konseptual 
 Model konseptual dibangun setelah sistem riil yang diamati dapat dipahami 
dengan baik dan benar. Model konseptual dibangun untuk menggambarkan sistem 
Terminal Teluk Lamong sehingga setiap komponen sistem dapat diketahui dan 
diterapkan dengan baik ke dalam model simulasi. Model konseptual akan dibangun 
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dengan menggunakan Logic Flow Diagram dimana model ini dapat menggambarkan 
sistem yang kompleks dan luas secara sederhana. 
 
3.4 Perancangan Model Simulasi 
Setelah input data diperoleh maka dilakukan perancangan model simulasi 
sistem riil penataan petikemas di CY Terminal Teluk Lamong menggunakan 
software ARENA 14. Pada tahap ini setiap proses akan dimodelkan secara detail 
sesuai dengan jenis aktivitas dan urutan prosesnya. 
Model simulai digunakan untuk menggambarkan sistem eksisting penataan 
petikemas di CY dan menguji sistem eksisting maupun skenario perbaikan melalui 
beberapa parameter pengukuran kinerja seperti utilitas ASC serta waktu tempuh yang 
dibutuhkan ASC untuk melakukan setiap aktivitas di CY. Model simulasi digunakan 
agar faktor ketidakpastian (uncertainty) serta kompleksitas sistem dapat ditangkap 
dan diimplementasikan pula ke dalam model yang dibangun. 
 
3.5 Verifikasi dan Validasi 
Model simulasi yang dibangun diharapkan dapat merepresentasikan sistem 
penatanaan petikemas yang sebenarnya. Oleh karena itu dilakukan verifikasi dan 
validasi yang dapat memastikan model yang dibangun sesuai dengan logika alur 
setiap proses pada sistem dan tidak berbeda secara signifikan denga sistem riilnya. 
Verifikasi dilakukan untuk memastikan model yang dibangun sesuai dengan 
logika dan alur proses sistem seperti yang digambarkan pada model konseptual. 
Verifikasi juga dilakukan dengan memastikan tidak ada error yang terjadi pada 
model simulasi sehingga simulasi dapat dijalankan. 
Validasi dilakukan dengan membandingkan output dari model simulasi 
dengan data riil yang ada pada sistem. Perbandingan ini dilakukan untuk melihat 
apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara output simulasi dengan data riil 
sistem penataan petikemas. Jika tidak terdapat perbedaan yang signifikan maka 




3.6 Perancangan Skenario Eksperimen 
Setelah model simulasi yang valid dan terverifikasi dibangun, maka 
dilakukan pengembangan skenario eksperimen untuk melihat strategi pengoperasian  
ASC yang tepat dengan mengubah-ubah lokasi buffer area.  Setiap skenario 
kemudian dievaluasi berdasarkan parameter pengukuran kinerja yang telah 
disebutkan sebelumnya. 
 
3.7 Analisa dan Interpretasi Data 
Pada tahapan ini akan dibandingkan hasil beberapa replikasi simulasi kondisi 
eksisting. Perbandingan ini dilakukan untuk melihat apakah terdapat perbedaan yang 
signifikan antara sistem eksisting dengan skenario yang dibangkitkan. Jika terdapat 
perbedaan hasil yang signifikan maka skenario tersebut dapat dijadikan kandidat 
solusi tetapi jika tidak terdapat perbedaan yang signifikan maka skenario tersebut 
dapat dihapus dan diabaikan. 
Setelah proses perbandingan, dilakukan analisis dan interpretasi berdasakan hasil 
perbandingan tersebut. Analisis yang dilakukan antara lain analisis hasil simulasi 
sistem eksisting penataan petikemas dan analisis hasil simulasi skenario perbaikan 
yang dilakukan. Analisis ini akan dijadikan sebagai dasar pengambilan kesimpulan 




PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Pada Bab ini akan dilakukan pengumpulan dan pengolahan data yang 
dibutuhkan dalam penelitian Tugas Akhir. Data-data yang dikumpulkan akan diolah 
sebagai data masukan dalam pengembangan model simulasi diskrit evaluasi strategi 
pengoperasian Twin-ASC pada Container Yard (CY) di Terminal Teluk Lamong. 
 
4.1 Pengumpulan Data 
Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai pengumpulan data yang 
digunakan sebagai input pada model simulasi kejadian diskrit dalam evaluasi strategi 
pengoperasian Twin-ASC dalam 1 blok CY. Data-data yang dikumpulkan adalah 
jumlah peti kemas yang masuk dari truk eksternal dan dari kapal, jenis peti kemas, 
ukuran, dan berat peti kemas, waktu kedatangan dan keberangkatan tiap peti kemas, 
dan spesifikasi ASC. Selain itu dilakukan pula pengumpulan data secara langsung, 
yaitu waktu pick up peti kemas di area LSTA. 
4.1.1 Data Petikemas 
Peti kemas yang keluar dan masuk Container Yard (CY) perlu diidentifikasi 
jenis, ukuran, maupun beratnya. Beberapa terminal petikemas bahkan 
mengidentifikasikan tujuan akhir peti kemas sebagai dasar alokasi peti kemas di CY. 
Pada penelitian ini, dilakukan pengumpulan data berupa jumlah peti kemas yang 
keluar masuk CY, baik dari truk eksternal (akivitas Receing-Loading) maupun dari 
kapal (aktivitas Discharging-Delivering) selama satu bulan. Selain jumlah, 
dikumpulkan pula data jenis petikemas, ukuran petikemas, berat petikemas, waktu 
kedatangan peti kemas, dan waktu keberangkatan peti kemas dari CY. Data jenis, 
ukuran, dan berat akan digunakan untuk menentukan proporsi setiap peti kemas yang 






Tabel 4. 1 Gate Activity Report Receiving 
 
 
Tabel 4. 2 Gate Activity Report-Delivery 
 
4.1.2 Automatic Stacking Crane 
Pada ASC terdapat empat kegiatan utama yang dilakukan, yakni pick up, 
drop off, empty travel, full travel. Setiap aktivitas tersebut dicatat waktu yang 
dibutuhkan sehingga dapat ditetentuka pola distribusi waktu yang akan digunakan 
sebagai input data pada model simulasi. 
4.1.2.1 Spesifikasi ASC 
Pada Terminal Teluk Lamong digunakan dua Automatic Stacking Crane 
(ASC) yang tidak dapat saling melintasi satu sama lain. ASC yang digunakan pada 
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Terminal Teluk Lamong memiliki kecepatan 270 m/menit dan kecepatan angkat full 
sebesar 45 m/menit, dan kecepatan angkat empty sebesar 90 m/menit. ASC ini 
bergerak disepanjang rel yang terdapat di sisi kanan dan kiri blok CY. ASC yang 
digunakan dapat dilihat pada Gambar 4.1 di bawah ini: 
 
Gambar 4. 1 Automatic Stacking Crane (ASC) 
 
4.1.2.2 Data Waktu Proses ASC 
Data waktu proses ASC dikumpulkan dengan melakukan pengamatan 
aktivitas secara langsung untuk aktivitas pick up pada area LSTA. Waktu pick up dan 
drop off pada area WSTA maupun pada CY adalah konstan, mengikuti kecepatan 
angkut full dan empty ASC. Berikut ini adalah rekapitulasi data pick up peti kemas 
pada area LSTA: 
 

















1 7 26 8 51 5 76 8 
2 4 27 9 52 5 77 8 
3 6 28 9 53 10 78 6 
4 9 29 5 54 5 79 9 



















6 4 31 8 56 6 81 9 
7 6 32 5 57 9 82 10 
8 7 33 4 58 5 83 6 
9 7 34 7 59 8 84 7 
10 7 35 9 60 6 85 6 
11 7 36 4 61 4 86 4 
12 8 37 6 62 8 87 8 
13 5 38 7 63 5 88 4 
14 9 39 7 64 8 89 4 
15 5 40 10 65 5 90 6 
16 4 41 7 66 7 91 8 
17 5 42 5 67 5 92 7 
18 10 43 7 68 7 93 7 
19 10 44 5 69 10 94 7 
20 9 45 5 70 4 95 4 
21 9 46 4 71 4 96 8 
22 4 47 8 72 5 97 10 
23 5 48 10 73 9 98 4 
24 4 49 7 74 6 99 8 
25 7 50 4 75 7 
  
 
4.1.2.3 Data Waktu Pergerakan ASC 
Setiap waktu proses pemindahan peti kemas dari LSTA atau WSTA menuju 
yard dan proses sebaliknya akan digunakan sebagai waktu yang dibutuhkan suatu 
ASC untuk memindahkan peti kemas. Pada penelitian ini waktu yang dibutuhkan 
untuk memindahan peti kemas diperoleh berdistribusi Triangular dengan nilai 
minimal 1 menit, nilai tengah 1,6 menit, dan nilai maskimal 3 menit untuk mencapai 
slot yang dituju.  
4.1.2.4 Data Kedatangan dan Keberangkatan Petikemas 
Data waktu kedatangan dan keberangkatan petikemas adalah diperoleh dari 
data historis yang tercatat di Terminal Teluk Lamong. Dari data ini akan diperoleh 
distribusi waktu kedatangan setiap peti kemas. Data keberangkatan akan digunakan 
untuk mengetahui durasi tinggal setiap peti kemas yang keluar masuk CY. Data 




4.2 Pengolahan Data  
Pengolahan data selanjutnya dilakukan dengan menggunakan InputAnalyzer 
untuk menentukan distribusi data-data yang digunakan. 
4.2.1 Prosentasi Jenis Peti Kemas 
Data peti kemas dihasilkan dengan menghitung prosentasi setiap jenis peti 
kemas, ukuran, dan berat berdasarkan data yang diperoleh dari aktivitas receiving-
loading dan aktivitas discharging-delivering. Data ini akan digunakan untuk 
menghasilkan jenis petikemas pada model simulasi. Hasil perhitungan prosentase 
direkapitulasi pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5  berikut ini: 
 
Tabel 4. 4 Tabel Prosentasi Jenis Peti Kemas untuk Aktivitas Receiving-Loading  










  40 ft 36 1.638% 




  40 ft 57 40.141% 




  40 ft 0 0.000% 
Total 2445 2445 1   
 
Tabel 4. 5 Tabel Prosentasi Jenis Peti Kemas untuk Aktivitas Discharging-Delivering  










  40 ft 68 2.443% 




  40 ft 122 61.307% 




  40 ft 0 0.000% 
Total 3062 3062 1   
 
4.2.2 Waktu Kedatangan dan Keberangkatan Peti Kemas 
Data waktu keberangkatan dan kedatangan yang telah diperoleh dari data 
historis yang tercatat pada Terminal Teluk Lamong. Data yang digunakan yaitu data 
kedatangan dari truk eksternal (receiving) dan kedatangan dari kapal (discharging) 
dan data keberangkatan peti kemas menuju eksternal terminal peti kemas (delivering) 
dan data keberangkatan menuju kapal (loading). Data historis yang sebelumnya 
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dalam bentuk jam kemudian diubah ke dalam menit dan dicari waktu 
antarkedatangannya. Berikut ini merupakan hasil fitting distribusi dengan 
menggunakan InputAnalyzer: 
 
Gambar 4. 2 Fitting Distribusi Waktu Kedatangan Peti Kemas Receiving-Delivering 
 
 
Gambar 4. 3 Fitting Distribusi Waktu Kedatangan Peti Kemas Discharging-Delivering 
Pada gambar di atas, dapat diketahui hasil fitting terbaik untuk waktu 
kedatangan dari truk eksternal dan dari truk internal (kapal) adalah berdistribusi 
eksponensial dengan nilai mean masing-masing sebesar 17,3 dan 13,8. Nilai error 
yang dihasilkan pun lebih kecil dari nilai p-value yang diinginkan.     
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4.2.3 Waktu Keberangkatan Peti Kemas 
Waktu keberangkatan akan dihasilkan dengan memberikan sejumlah waktu 
untuk menahan peti kemas didalam sistem. Waktu ini diperoleh dari hasil 
pengurangan waktu keberangkatan petikemas dengan waktu kedatangan peti kemas. 
Data ini nantinya akan digunakan sebagai waktu untuk menahan peti kemas di CY 
sebelum akhirnya dikeluarkan dari CY. Berikut ini adalah hasil fitting distribusi 
untuk menentukan distribusi durasi tinggal peti kemas, baik dari truk maupun dari 
kapal. 
 
Gambar 4. 4 Fitting Distribusi Durasi Tinggal Peti Kemas Receiving-Loading 
 
 
Gambar 4. 5 Fitting Distribusi Durasi Tinggal Peti Kemas Discharging-Delivering 
4.2.4 Waktu Proses ASC 
Waktu proses ASC untuk pick up maupun drop off adalah konstan untuk 
aktivitas di dalam yard dan WSTA yaitu masing-masing sebesar 1,1467 menit. 
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Sedangkan untuk proses pengambilan peti kemas di area LSTA dilakukan oleh 
operator yang menyebabkan waktu proses pengambilan peti kemas menjadi berbeda-
beda. 
 
Gambar 4. 6 Fitting Distribusi Waktu Angkut Peti Kemas di Area LSTA 
 
Berdasarkan gambar di atas, proses pengambilan peti kemas berdistribusi 
normal dengan rata-rata sebesar 6.92 menit dan standar deviasi sebesar 1.9 menit. 
Hasil ini merupakan hasil yang terbaik dari proses fitting distribusi yang dilakukan 
dengan nilai error sebesar  0.0086 dimana nilai error tersebut masih lebih kecil 
dibandingkan dengan nilai p-value pada chi square test. 
 
4.3 Logic Flow Diagram  
Logic flow diagram dibangun untuk memudahkan dalam menggambarkan 
sistem yang akan disimulasikan. Berikut ini merupakan logic flow diagram yang 
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Gambar 4. 7 Logic Flow Diagram Proses Receiving-Loading 
 
Berdasarkan Gambar 4.7 di atas, sistem dimulai ketika terdapat peti kemas 
yang datang ke area LSTA atau WSTA. Peti kemas akan menunggu ketika LASC 
masih dalam keadaan sibuk. Kemudian peti kemas akan diangkut oleh LASC/WASC 
dan ditempatkan di slot yang ditentukan. Ketika lokasi slot peti kemas diluar 
jangkauan LASC/WASC, maka peti kemas akan diletakkan di area buffer kemudian 
ASC lainnya (WASC/LASC) akan mengambil peti kemas tersebut dan 
meletakkannya di slot yang ditentukan. Ketika waktu keberangkatan peti kemas tiba, 
peti kemas akan diambil dari slotnya dan dipindahkan ke WSTA atau LSTA. Logic 
flow diagram untuk proses discharging dan delivering dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. 8 Logic Flow Diagram Proses Discharging-Delivering 
 
4.4 Perancangan Model Simulasi 
Simulasi kondisi eksisting strategi pengoperasian ASC pada Terminal Teluk 
Lamong dilakukan dengan menggunakan software ARENA 14.0 dari Rockwell 
Automation®. Model simulasi dijalankan selama 30 hari dan 24 jam setiap harinya 
dengan jumlah replikasi sebanyak 15 kali. 
Model simulasi kondisi eksisting yang dibangun terdiri dari dua bagian utama 
yaitu untuk aktivitas receiving-loading dan discharging-delivering. Konsep model 
yang digunakan adalah sama untuk kedua aktivitas tetapi arah datang dan keluar peti 
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kemas berbeda. Gambar 4.9 di bawah ini adalah gambaran model simulasi yang 
dibangun 
 
Gambar 4. 9 Model Simulasi Eksisting Receiving –Loading 
 
Secara umum, proses receiving-loading diawali dengan create petik kemas 
dengan waktu antar kedatangan sesuai dengan hasil perhitungan fitting distribusi, 
kemudian pada modul assign peti kemas akan diberikan atribut berupa jenis peti 
kemas, ukuran peti kemas, dan berat peti kemas menggunakan proporsi yang telah 
ditentukan pada sub bab sebelumnya. Selain itu, diberikan pula atribut slot, row, dan 
tier untuk menentukan letak peti kemas di CY dan atribut slot_buffer dan row-buffer 
untuk menentukan lokasi peti kemas di area buffer ketika peti kemas harus 
diletakkan di area buffer. Kemudian dilakukan penentuan letak peti kemas di CY 
berdasarkan jenis, ukuran, dan berat. Peti kemas berbeda jenis dan berbeda ukuran 
tidak diletakkan di satu tumpukan yang sama. Penentuan letak peti kemas dibangun 
di dalam sub model untuk menyederhanakan model simulasi yang digunakan. 
Aturan penataan peti kemas dimodelkan seperti yang ditunjukkan pada 





Gambar 4. 10 Aturan Penataan Peti Kemas 
 
Pada Gambar 4.10 di atas, peti kemas akan ditentukan jenisnya dengan 
menggunakan modul decide dengan probabilitas jenis dry sebesar 89,898%, jenis 
reefer sebesar 5,808% dan jenis tank sebesar 4,2494%. Kemudian setiap jenis akan 
ditambahkan atribut jenis sesuai dengan jenisnya, yaitu dry, reefer, dan tank untuk 
kemudian dicatat jumlahnya dengan menggunakan modul record. Setelah itu, peti 
kemas akan ditentukan pula ukurannya apakah 20ft atau 40ft dengan menggunakan 
modul decide dengan probabilitas masing-masing jenis seperti yang telah ditentukan 
pada sub bab sebelumnya dan dicatat pula jumlahnya. Demikian pula halnya untuk 
menentukan jenis berat peti kemas, apakah ringan, medium, atau termasuk kategori 
berat. 
Setelah ditentukan jenis, ukuran, dan berat masing-masing peti kemas, maka 
dilakukan penentuan lokasi slot, row dan tier masing-masing peti kemas. Salah satu 
model penentuan lokasi peti kemas ditunjukkan oleh Gambar 4.11 berikut ini: 
 
Gambar 4. 11 Penentuan Lokasi Slot-Row-Tier 
 
Pada model di atas, setiap slot terdiri dari 9 row, kecuali untuk slot 1, 3, 5, 7, 
9, 11 hanya terdapat 8 row. Setiap row hanya boleh diisi oleh 5 tumpukan peti 
kemas. Untuk peti kemas dengan ukuran 20ft slot yang digunakan adalah slot ganjil, 
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dan untuk ukuran 40ft slot yang digunakan adalah slot genap. Penentuan row dan slot 
dilakukan oleh modul decide. 
Setelah ditentukan letak masing-masing peti kemas, maka peti kemas akan 
dipindahkan ke area transfer bagian darat, yaitu LSTA (Land Side Transfer Area) 
dengan menggunakan modul route yang akan memberikan waktu perjalanan tertentu. 
Setelah itu peti kemas akan ditahan pada modul hold untuk melihat apakah LASC 
yang akan mengangkat peti kemas tersedia atau tidak. Jika LASC tersedia, maka peti 
kemas akan diangkut dari atas truk dan memindahkannya ke CY. Modul separate 
digunakan untuk memisahkan peti kemas dari truk, truk akan dikeluarkan dari sistem 
ketika peti kemas diangkat oleh ASC. Di CY, peti kemas akan diletakkan oleh 
LASC, digunakan sub model untuk menggambarkan proses ini agar model yang 
dihasilkan sederhana. 
Peti kemas yang masuk ke dalam sub model peletakan petikemas akan 
dipisahkan jenis, ukuran, dan beratnya dengan menggunakan modul decide. 
Kemudian digunakan juga modul decide untuk membaca slot dan row dan tier peti 
kemas. Peti kemas akan ditahan dengan menggunakan modul delay untuk menahan 
peti kemas sebelum peti kemas dikeluarkan melalui area WSTA (Water Side 
Transfer Area). Berikut ini adalah contoh model penumpukan peti kemas: 
 
Gambar 4. 12 Penumpukan Peti Kemas 
 
Jika terdapat peti kemas yang lokasinya di luar dari jangkauan LASC, maka 
peti kemas akan meletakkan peti kemas tersebut di area buffer untuk kemudian 
diambil oleh WASC dan diletakkan di lokasi yang dituju. Berikut ini adalah model 




Gambar 4. 13 Pemindahan ke Area Buffer 
 
Ketika peti kemas sudah tiba waktunya diberangkatkan, peti kemas akan 
diangkut oleh WASC. Untuk memastikan WASC tersedia, maka digunakan modul 
hold untuk menahan peti kemas sebelum diangkut oleh WASC dan dipindahkan ke 
area WSTA. Di area WSTA, peti kemas akan diturunkan oleh WASC dan diletakkan 
di atas CTT dan di-dispose keluar dari sistem. Pada model ini digunakan modul 
readwrite untuk mencatat durasi tinggal peti kemas di dalam CY. Durasi tinggal ini 
nanti akan digunakan sebagai dasar validasi sistem eksisting yang disimulasikan. 
Model yang sama digunakan untuk aktivitas Discharging-Delivering namun 
dengan arah sebalikanya. Model ini dapat dilihat pada Lampiran 2. 
 
4.5 Verifikasi dan Validasi Model Simulasi  
Setelah pembangunan model simulasi eksisting, perlu dilakukan verifikasi 
dan validasi model untuk memastikan bahwa model yang telah dibangun telah sesuai 
dengan desain yang dirancang dan berajalan dengan seharusnya dan menyerupai 
sistem nyata yang ditirukan. 
4.5.1 Verifikasi Model 
Verifikasi diperlukan untuk memastikan bahwa model yang dibangun telah 
sesuai dan benar dengan spesifikasi yang seharusnya. Verifikasi yang dilakukan 
adalah dengan melakukan pengecekan error pada model yang dibangun dengan 
menggunakan fasilitas error check pada ARENA 14.0 Rockwell Automation ®. Jika 
tidak terdapat error yang terjadi, maka dapat dikatakan bahwa model simulasi yang 
dibangun telah sesuai dengan rancangan. Berikut ini adalah Gambar 4.14 yang 




Gambar 4. 14 Uji Error pada Arena Debugger 
Gambar tersebut menunjukkan sudah tidak terdapat error pada model yang 
dibangun sehingga dapat dikatakan bahwa model yang dibangun sudah terverifikasi.  
Selain melakukan pengecekan error, dilakukan pula pengecekan pada modul-
modul yang digunakan dalam model simulasi. Verifikasi dapat dilakukan dengan 
meninjau kembali data input model simulasi yang digunakan, dilihat dari fungsi 
persamaan (expression), satuan (units), serta penamaan. Berikut ini adalah hasil 
pengamatan input untuk modul route: 
 
Gambar 4. 15 Verifikasi Model Simulasi Modul Route 
Peninjauan kembabli dilakukan untuk mencegah terjadinya kesalahan 
penulisan data input yang akan digunakan dalam model simulasi yang dapat 
memengaruhi output maupun jalannya model simulasi yang dibangun. Peninjauan 
kembali tidak hanya dilakukan pada modul route tetapi juga pada seluruh modul 
yang digunakan. Setelah peninjauan dilakukan, maka verifikasi dapat dilanjutkan 
dengan melakukan pengamatan visual terhadapa jalannya model simulasi. 
Pengamatan visual dilakukan untuk memastikan bahwa model simulasi yang 





Gambar 4. 16 Create Entitas Peti Kemas, proses hold, dan separate peti kemas dari truk 
Pada Gambar 4.16 di atas dapat dilihat peti kemas yang dihasilkan pada jam 
14:37:49 sudah sebanyak 42 peti kemas untuk proses receiving dan sebanyak 23 
untuk proses delivering. Jumlah kedatangan pada proses receiving memang lebih 
banyak karena waktu antarkedatangan peti kemas yang relatif kecil sehingga lebih 
banyak peti kemas yang di-create. Selain itu dapat pula dilihat terdapat peti kemas 
yang menunggu untuk diproses oleh ASC ketika hendak dipindahkan dari area 
transfer baik WSTA maupun LSTA menuju yard. Peti kemas harus menunggu 
hingga ASC idle agar dapat diproses oleh ASC. Seperti yang dijelaskan pada model 
konspetual, ketika peti kemas diangkat oleh ASC, maka truk/CTT akan dipisahkan 
dari truk, hal ini dapat dilihat pada modul separate di atas yang menunjukkan jumlah 
peti kemas dengan jumlah truk sama. Jumlah truk yang keluar dari sistem tidak sama 
dengan jumlah peti kemas yang masuk ke sistem pada aktivitas receiving disebabkan 
adanya proses menunggu pada proses penentuan lokasi peti kemas, dan pada proses 
hold hingga ASC tersedia. 
 
4.5.2 Validasi Model 
Selain verifikasi, perlu pula dilakukan validasi untuk memastikan model yang 
dibangun telah merepresentasikan sistem penataan peti kemas dan pengoperasian 
ASC pada Terminal Teluk Lamong. Validasi dilakukan dengan membandingkan 
output simulasi dengan data real peti kemas, dalam hal ini yang dilakukan adalah 
membandingkan durasi tinggal peti kemas yang tercatat pada aktivitas receiving-
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loading dan discharging-delivering dan menguji significant difference dari kedua 
hasil. 
Validasi dilakukan dengan melakukan uji T-test dengan menggunakan Data 
Analysis pada Microsoft Excel dengan tingkat kepercayaan sebesar 95% dan asumsi 
tambahan uji T-test dengan unequal variances. Sebelum uji T-Test, dilakukan F-test 
untuk mengetahui apakah variansi dari kedua sampel sama atau tidak. Uji T-test 
dilakukan karena jumlah data yang dikumpulkan hanya sedikit yaitu hanya dengan 
15 replikasi dengan panjang replikasi 30 hari.  Hasil uji T-test ditunjukkan oleh 
Tabel 4.6 dibawah ini.  










Mean 3260.573374 3281.79701 2048.564806 2052.889882 
Variance 8984961.942 6613993.415 4465921.651 3452074.015 



























t Critical two-tail 1.960522795   1.960463481   
Berdasarkan Tabel 4.6 di atas, dapat dilihat bahwa nilai t-Stat untuk kedua 
data masih berada dalam rentang nilai negatif dan positif t Critical two-tail. Hal ini 
menandakan bahwa dengan tingkat kepercayaan 95% secara statistik tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan antara output simulasi dengan data real. Hasil ini 
menunjukkan bahwa model yang dibangun telah valid dan merepresentasikan sistem 
nyata yang ditirukan. 
4.5.3 Perhitungan Jumlah Replikasi 
Perhitungan jumlah replikasi dilakukan untuk melihat jumlah replikasi yang 
sesuai agar dapat mengakomodasi tingkat keacakan pada model yang dibangun. 
Toleransi nilai absolute error (halfwidth) yang dikehendaki penulis adalah sebesar 
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5%. Perhitungan replikasi dilakukan dengan menggunakan output dari durasi tinggal 
peti kemas. Berikut ini adalah hasil perhitungan dengan 15 replikasi. 
























Berikut ini adalah rumus yang digunakan untuk menghitung nilai halfwidth 
(error) yang akan digunakan sebagai dasar perhitungan jumlah replikasi: 
 
 
Dengan nilai half width tersebut dapat dihitung tingkat error yang dihasilkan, 
yaitu: 
 
Nilai error tersebut masih dapat dikatakan kecil dan masih di bawah dari nilai 
target toleransi absolute error yang diinginkan penulis sehingga akan tetap 
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digunakan sebagai input dalam perhitungan jumlah replikasi yang hasilnya sebagai 
berikut: 
 
Dengan demikian dibutuhkan sejumlah 15 replikasi untuk menjalankan model 




PERCOBAAN NUMERIK DAN ANALISIS HASIL   
  
Pada bagian ini akan dilakukan pengembangan dari model eksisting yang 
bertujuan untuk menyeimbangkan utilitas kedua ASC dan meminimalkan total 
waktu proses yang dibutuhkan untuk menangani seluruh peti kemas. Pada bab ini 
akan dijelaskan mengenai perancangan skenario eksperimen terhadap model 
simulasi untuk membandingkan tingkat utilitas dan waktu proses total penanganan 
peti kemas apabila letak buffer area digeser. Dalam model simulasi ini diberikan 
elemen sistem yang digunakan: 
1. Entitas 
Entitas adalah item yang diproses dan bergerak keluar dan masuk 
sistem. Adapun yang menjadi entitas dalam model ini adalah peti 
kemas, truk, dan CTT. 
2. Resources 
Resource adalah item yang memproses entitas yang memiliki kapasitas 
dan jumlah terbatas. Reosurce yang digunakan untuk memproses 
entitas dalam penelitian ini adalah kedua ASC, yaitu WASC dan 
LASC, serta slot, row, tier pada blok CY yang memiliki kapasitas 
tampung peti kemas sebesar 1755 TEUs. 
3. Aktivitas 
Aktivitas merupakan serangkaian kegiatan yang dilakukan oleh entitas 
dan resources di dalam sistem. Beberapa aktivitas yang terdapat dalam 
model simulasi ini adalah proses pengangkutan peti kemas dari/ke truk 
dan CTT, proses pemindahan peti kemas ke yard dan area transfer 
(LSTA dan WSTA), serta pemisahan peti kemas dari truk dan CTT. 
4. Kontrol 
Adapun yang menjadi kontrol dalam model simulasi ini adalah: 
a. Buffer area terdiri dari 2 slot, 9 row, dan masing-masing slot 
setinggi 5 tier. 
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b. Area kerja masing-masing ASC terbatas pada lokasi masing-
masing hingga ke buffer area. 
c. Peti kemas yang lokasi penempatan di luar area kerja ASC terkait 
harus diletakkan di buffer area untuk sementara waktu. 
d. Peti kemas ukuran 40ft diletakkan pada slot genap dan 
menggunakan dua slot. 
 
Sedangkan variabel sistem yang digunakan dalam model simulasi ini adalah: 
1. Variabel Keputusan 
Varibel keputusan adalah variabel yang akan menyebabkan perubahan 
status jika variabel ini dipilih dan disebut juga sebagai faktor input 
dan variabel yang independen.  Variabel keputusan yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah letak buffer area. 
2. Variabel Respon 
Variabel respon merupakan performansi atau output variabel,  dalam 
model simulasi ini variabel respon adalah durasi tinggal peti kemas, 
utilitas ASC, waktu tunggu peti kemas dan waktu proses penanganan 
semua peti kemas.  
3. State Variable  
State variable adalah adalah status dari sistem pada waktu tertentu  
Adapun state variable yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
utilitas ASC pada waktu tertentu, waktu tunggu peti kemas pada 
waktu tertentu dan waktu proses peti kemas pada waktu tertentu. 
 
5.1 Pengembangan Skenario 
Skenario kemudian dikembangkan berdasarkan adanya kemungkinan 
bertambahnya jumlah peti kemas yang akan keluar masuk CY di tahun-tahun 
mendatang. Skenario dibangun dengan mengubah-ubah letak buffer area yang 
akan memengaruhi ruang gerak ASC. Selain itu, akan dilakukan pula pengujian 
dengan 6 kondisi berbeda, dimana kedatangan peti kemas akan diatur sedemikian 
rupa sehingga jumlah peti kemas yang ditangani berbeda-beda. Berikut ini adalah 
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pengaturan waktu kedatangan peti kemas untuk mengubah-ubah jumlah peti 
kemas yang masuk ke CY: 
1. Kondisi awal 
Kondis awal adalah sesuai dengan distribusi kedatangan eksisting dimana 
waktu kedatangan masih tetap berdistribusi -1+EXPO(18,3) untuk waktu 
kedatangan receiving-loading dan berdistribusi -0,001+EXPO(13,8). 
Jumlah rata-rata peti kemas yang datang dengan kondisi ini adalah 2482,8 
untuk aktivitas receiving-loading dan 3136,9 untuk aktivitas discharging-
delivering. 
2. Kondisi 1 adalah ketika kedatangan dari LSTA dan WSTA diubah menjadi 
EXPO(18,3) dan EXPO(13,8). Jumlah rata-rata peti kemas yang datang 
dengan kondisi ini adalah 3842,2 untuk aktivitas receiving-loading dan 
3159,1 untuk aktivitas discharging-delivering. 
3. Kondisi 2 adalah ketika waktu kedatangan dari LSTA diperbesar menjadi -
1+EXPO(28,3) sehingga jumlah yang datang menjadi lebih sedikit dari 
kedatangan dari WSTA dimana waktu kedatangan dari WSTA dibuat 
sama dengan keadaan eksisting. Jumlah rata-rata peti kemas yang datang 
dengan kondisi ini adalah 1574,8 untuk aktivitas receiving-loading dan 
3126,3 untuk aktivitas discharging-delivering. 
4. Kondisi 3 adalah memperbesar kedatangan peti kemas dari WSTA 
menjadi -0,001+EXPO(27,6) sehingga jumlah yang datang dari laut 
menjadi lebih sedikit dibandingkan dari LSTA namun kedatangan dari 
LSTA tetap. Jumlah rata-rata peti kemas yang datang dengan kondisi ini 
adalah 2508,9 untuk aktivitas receiving-loading dan 1583,6 untuk aktivitas 
discharging-delivering. 
5. Kondisi 4 adalah memperkecil kedatangan dari LSTA menjadi -
1+EXPO(9,3) tetapi kedatangan dari WSTA sama seperti eksisting 
sehingga jumlah yang datang dari LSTA lebih banyak. Jumlah rata-rata 
peti kemas yang datang dengan kondisi ini adalah 3852,7 untuk aktivitas 
receiving-loading dan 3135,5 untuk aktivitas discharging-delivering. 
6. Kondisi 5 ketika kedatangan dari LSTA sama dengan eksisting tetapi 
kedatangan dari WSTA diperkecil menjadi -0,001+EXPO(6,4) sehingga 
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jumlah dari WSTA jauh lebih banyak. Jumlah rata-rata peti kemas yang 
datang dengan kondisi ini adalah 2484,5 untuk aktivitas receiving-loading 
dan 6775 untuk aktivitas discharging-delivering 
5.1.1 Skenario 1 – Kondisi Eksisting 
Skenario 1 yang digunakan adalah sesuai dengan kondisi eksisting dimana 
buffer area terletak di tengah CY dan akan diuji dengan 6 kondisi berbeda. 
Kondisi eksisting dijadikan sebagai salah satu skenario untuk melihat  
performansi kondisi eksisting ketika dijalankan dengan kondisi yang berbeda-
beda. Model simulasi yang digunakan sama dengan model simulasi eksisting. 
Berikut ini adalah hasil utilitas kedua ASC yang diperoleh dengan 
menggunakan Skeanrio Eksisting: 
Tabel 5. 1 Utiltias ASC 
Kondisi ASC Skenario 1 
Awal LASC 0.683973 
  WASC 0.542382 
1 LASC 0.999064 
  WASC 0.664508 
2 LASC 0.494145 
  WASC 0.462977 
3 LASC 0.737901 
  WASC 0.394026 
4 LASC 0.999693 
  WASC 0.663223 
5 LASC 0.797744 
  WASC 0.89313 
 
Utilitas kedua ASC diperoleh pada output SIMAN ARENA 14.0 dengan 
15 replikasi. Hasil 15 replikasi kemudian dicari nilai rata-ratanya untuk 
menentukan utilitas kedua ASC pada setiap kondisi. Pada kondisi awal, utilitas 
kedua ASC tidak begitu jauh berbeda disebabkan jumlah peti kemas yang datang 
dan pergi dari kedua sisi CY juga tidak jauh berbeda. Pada kondisi 4, utilitas 
LASC hampir mencapai 1 sedangkan utilitas WASC hanya sebesar 0,66. Faktor 
yang dapat memengaruhi hal ini adalah banyaknya peti kemas yang harus 
dipindahkan oleh LASC baik dari kedatangan yang relatif hampir sama dengan 
yang keluar dari LSTA maupun peti kemas yang harus ditangani dari dan ke 
49 
 
buffer. Letak buffer di tengah CY menyebabkan lokasi peti kemas banyak 
diletakkan tidak hanya di daerah jangkaun LASC tetapi juga di luar jangkauan 
ASC sehingga harus pula dipindahkan ke area buffer. 
Selain utilitas, dilihat pula waktu proses yang yang dibutuhkan oleh kedua 
ASC untuk menangani seluruh peti kemas dan total waktu tunggu setiap peti 
kemas untuk diproses oleh kedua ASC. Berikut ini adalah waktu proses dan waktu 
tunggu yang diperoleh dengan menggunakan skenario 1: 






Awal 37657.62706 5360.092568 
1 51658.67762 10542.28243 
2 29077.07205 3419.659467 
3 33884.7588 10688.32365 
4 48744.06284 11399.73734 
5 50209.36131 17539.20953 
 
Berdasarkan Tabel 5.2 di atas, total waktu proses yang terbesar adalah 
ketika kondisi 1 dijalankan. Penyumbang waktu proses terbesar pada kondisi 
adalah proses angkut dan proses drop off peti kemas yang dilakukan oleh LASC, 
yaitu sebesar 26579,51 menit dan 4383,83 menit. Faktor yang memengaruhi hal 
ini adalah selain banyaknya jumlah peti kemas adalah kemampuan operator  
LASC dalam menangani peti kemas. Saat operator LASC masih menangani satu 
peti kemas WASC sudah selesai dalam menangani peti kemas sehingga waktu 
proses LASC menjadi lebih banyak. Meskipun demikian, total waktu menunggu 
peti kemas untuk ditangani justru yang plaing besar saat kondisi 5 di jalankan. 
Banyaknya peti kemas yang harus ditangani kedua ASC, yaitu total rata-rata 
mencapai 9259,5 peti kemas menyebabkan kedua ASC sibuk sehingga lebih lama 
pula peti kemas harus menunggun untuk ditangani. 
5.1.2 Skenario 2 – Letak Buffer Lebih Dekat ke WSTA 
Skenario 2 dilakukan dengan menempatkan buffer area lebih dekat ke 
WSTA. Skenario ini dikembangkan untuk mengatasi jika di kemudian hari jumlah 
peti kemas yang datang dari darat semakin meningkat. Penempatan area buffer 
lebih dekat ke WSTA akan memperluas jangkauan area LASC sehingga WASC 
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tidak perlu memindahkan peti kemas dari buffer dan dapat menangani peti kemas 
yang datang dari WSTA.  
Berikut ini adalah hasil utilitas yang diperoleh dengan menggunakan 
skenario 2: 
Tabel 5. 3 Tabel Utilitas Skenario 2 
Kondisi ASC Skenario 3 
Awal LASC 0.692556316 
  WASC 0.534084536 
1 LASC 0.660848147 
  WASC 0.51797285 
2 LASC 0.493210401 
  WASC 0.448063131 
3 LASC 0.717055316 
  WASC 0.382436547 
4 LASC 0.999730347 
  WASC 0.658035344 
5 LASC 0.787469766 
  WASC 0.878156184 
Hampir pada semua kondisi utilitas ASC tidak jauh berbeda keculai pada 
kondisi 3 dan 4. Pada kondisi 3 jumlah rata-rata peti kemas yang ditangani oleh 
LASC berdasarkan jumlah kedatangan adalah sebesar 2508,9 sedangkan yang 
ditangani oleh WASC adalah sebesar 1583,6. Dengan area buffer lebih dekat ke 
WSTA, luas area jangkauan LASC menjadi lebih besar sehingga tidak 
memerlukan bantuan WASC untuk memindahkan peti kemas ke lokasi yang 
dituju. Sebaliknya luas area jangkauan WASC menjadi lebih sempit sehingga 
membuthkan bantuan LASC untuk memindahkan peti kemas yang harus melewati 
buffer area. Hal ini menyebabkan jumlah yang ditangani oleh LASC menajdi 
lebih besar dibandingkan oleh WASC sehingga utilitas LASC menjadi lebih besar 
dibandingkan dengan WASC. Sedangkan pada kondisi 4, jumlah peti kemas yang 
datang dari LSTA hampir sama dengan jumlah peti kemas yang datang dari 
WSTA. Selain besarnya jumlah peti kemas yang datang dari area LSTA, besarnya 
jumlah yang datang dari WSTA pun menjadi penyebab LASC menjadi lebih besar 
utilitasnya sebab peti kemas yang datang dari WSTA harus melalui buffer area.  
 Selain utilitas, dilihat pula data total waktu proses kedua ASC dalam 
menangani peti kemas dan total waktu tunggu peti kemas untuk diproses oleh 
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kedua ASC. Berikut ini adalah Tabel 5.4 yang menunjukkan total waktu proses 
dan waktu tunggu proses pada setiap kondisi: 






Awal 37381.64 5310.796968 
1 35939.71 4831.007452 
2 26656.97363 4312.105231 
3 34788.6809 8852.371224 
4 51361.49322 10659.83493 
5 49194.70809 16087.66749 
 
 Berdasarkan Tabel 5.4 di atas, dapat dilihat bahwa waktu proses terbesar 
adalah ketika kondisi 4 dijalankan, hal ini disebabkan jumlah peti kemas yang 
datang dari kedua sisi, yaitu LSTA dan WSTA hampir sama besar yaitu 3852,7 
untuk LSTA dan 3135,5 untuk WSTA. Meskipun WASC lebih cepat dalam 
memroses peti kemas dibandingkan dengan LASC, tetapi totalnya menjadi besar 
sebab jumlah peti kemas yang harus dikeluarkan LASC dari LSTA juga menjadi 
besar sebab jumlah yang masuk dari WSTA juga besar. Jika dilihat dari waktu 
tunggu, waktu tunggu terbesar terdapa pada kondisi 5 dimana waktu tunggu peti 
kemas mencapai 16.087,667 menit atau setara dengan 268 jam. Penyebab paling 
besar adalah ketika peti kemas menunggu LASC untuk diangkut pada area LSTA, 
LASC masih sibuk menangani peti kemas yang datang dari WSTA. Letak buffer 
area yang lebih dekat ke area WSTA menyebabkan peti kemas yang harus 
melewati buffer menjadi sangat besar, sesuai dengan jumlah yang datang dari 
WSTA. 
5.1.3 Skenario 3 – Letak Buffer Lebih Dekat ke LSTA  
Skenario 3 dilakukan dengan menempatkan buffer area lebih dekat ke 
LSTA. Skenario ini dikembangkan mengingat banyaknya peti kemas yang datang 
dari aktivitas discharging-loading sehingga peti kemas akan banyak keluar pula 
dari area LSTA. Penempatan area buffer lebih dekat ke LSTA akan memperluas 
jangkauan area WASC sehingga LASC tidak perlu memindahkan peti kemas dari 
buffer dan dapat menangani peti kemas yang datang dari LSTA.  
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Berikut ini adalah hasil utilitas yang diperoleh dengan menggunakan 
skenario 3: 




Awal LASC 0.9923266 
  WASC 0.5990774 
1 LASC 0.9889345 
  WASC 0.5974704 
2 LASC 0.9766279 
  WASC 0.5203916 
3 LASC 0.9258743 
  WASC 0.4959152 
4 LASC 0.9995789 
  WASC 0.6054104 
5 LASC 0.9956103 
  WASC 0.9401645 
 
Pada Tabel 5.5 di atas, utilitas LASC jauh lebih besar dibandingkan 
WASC hampir pada semua kondisi kecuali kondisi 5. Letak buffer area yang 
lebih dekat ke LSTA menyebabkan jangkauan area LASC menajdi lebih sempit 
sedangkan jumlah yang datang dari LSTA hampir selalu lebih besar dari WSTA 
kecuali pada kondisi awal (eksisting), kondisi 2, dan kondisi 5. Hal ini 
menyebabkan LASC harus memindahkan peti kemas ke buffer area lebih sering 
daripada kondisi lainnya. Sebaliknya jumlah peti kemas yang relatif lebih sedikit 
datang dari area WSTA. Jangkuan area WASC yang lebih luas menyebabkan 
WASC dapat menangani peti kemas lebih cepat.  
Selain mempertimbangkan utilitas ASC, dipertimbangkan pula total wktu 
proses dan total waktu tunggu proses peti kemas oleh kedua ASC. Berikut ini 
adalah Tabel 5.6 yang menunjukkan total waktu proses dan total waktu tunggu 
setiap kondisi: 






Awal 51542.34 30612.78553 
1 51991.04 31176.51122 








3 48556.63339 22148.18311 
4 47002.42868 16581.08141 
5 59874.46379 49144.57869 
  
 Berdasarkan Tabel 5.6 di atas, dapat dilihat bahwa total waktu proses 
setiap kondisi berkisar antara 47.002,42 hingga 51.991,04 menit, baik pada 
kondisi awal hingga kondisi ke-4. Tetapi pada kondisi ke-5 total waktu proses 
kedua ASC menjadi 59.874,464 menit, meningkat sebanyak hampir 8000 menit 
atau sebanding dengan 133,33 jam. Penyumbang terbesar waktu proses inia dalah 
pada proses pick up ataupun drop off peti kemas di area LSTA. Jumlah peti kemas 
yang mencapai 6775 datang dari WSTA harus dikeluarkan dari LSTA. Memang 
tidak semuanya dikeluarkan, tetapi jumlah yang cukup besar ditambah waktu 
proses pada area LSTA jauh lebih besar dibandingkan waktu proses pada yard 
maupun WSTA menyebabkan waktu proses meningkat cukup besar. 
 Jika dilihat dari waktu tunggu, total waktu tunggu terbesar pun terdapat 
pada kondisi ke-5 yang menunjukkan bahwa semakin banyak peti kemas yang 
harus dilayani dengan waktu proses yang relatif lambat, maka semakin besar pula 
waktu tunggu yang dialami oleh setiap peti kemas di setiap prosesnya. 
 
5.2 Perbandingan Skenario 
Setelah pengembangan skenario dilakukan, maka langkah selanjutnya 
adalah melakukan perbandingan setiap skenario berdasarkan pertimbangan 
utilitas, total waktu proses, dan total waktu tunggu untuk mengetahui skenario 
terbaik. 
5.2.1 Perbandingan Utilitas ASC 
Utilitas setiap skenario pada setiap kondisi akan dibandingkan unutk 
melihat skenario yang dapat memberikan keseimbangan utilitas kedua ASC pun 
denga level yang berimbang. Pada Gambar 5.1 di bawah ini akan diberikan 
diagram batang perbandingan utilitas kedua ASC pada ketiga skenario. Kondisi 
54 
 
awal hingga kondisi 5 direpresentasikan oleh angka 1 hingga 6 pada diagram 
tersebut. 
 
Gambar 5. 1 Perbandingan Utilitas LASC dan WASC pada Setiap Skenario 
 Utilitas LASC pada skenario 1 cenderung tinggi untuk kondisi 1 dan 4, 
bahkan hampir mencapai 1. Jika dibandingkan dengan utilitas LASC pada 
skenario 2 dan 3, kondisi 4 menunjukkan hasil yang sama baiknya. Tetapi jika 
dibandingkan dengan utilitas WASC, keadaan yang paling berimbang adalah pada 
kondisi 5 pun utilitasnya relatif tinggi yakni di atas 0,75. 
 Pada kondisi eksisting, skenario terbaik yang layak diterapkan adalah 
skenario 3 sebab utilitas LASC dan WASC meskipun masih jauh berbeda tetapi 
masih lebih baik dibandingkan dengan skenario dua lainnya. Skenario 1 dan 2 
memang menunjukkan utilitas yang berimbang tetapi tingkat utilitasnya masih di 
bawah 0,65. 
 Pada kondisi 1, skenario 1 layak untuk dipertimbangkan dengan tingkat 
utilitas LASC yang hampir mencapai 1 dan utiltias WASC mencapai 0,65. 
Meskipun skenario 3 menunjukkan utilitas LASC yang tinggi, tetapi utilitas 
WASC masih di bawah 0,65.  
 Pada kondisi 2 dan 3, skenario yang paling layak untuk dipertimbangkan 
adalah skenario 3 sebab tingkat utilitas LASC maupun WASC masih di atas 
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skenario 1 dan 2. Sedangkan pada kondisi 3, tingkat utilitas LASC pada skenario 
1 dan 2 masih lebih kecil dibandingkan dengan skenario 3. 
 Pada kondisi 4, hampir setiap skenario menunjukkan performansi yang 
sama. Hal ini menunjukkan bahwa setiap skenario tidak akan memberikan 
perubahan yang siginifikan ketika peti kemas yang datang hanya sedikit (di bawah 
angka 3000 TEUs) baik dari sisi LSTA maupun sisi WSTA. 
 Pada kondisi 5, hampir setiap skenario menunjukkan tingkat utilitas yang 
baik, yaitu hampir mencapai 0,8 tetapi skenario yang terbaik adalah skenario 3 
dengan tingkat utilitas yang kedua ASC di atas 0,9. Kondisi ini menunjukkan 
bahwa ketika peti kemas lebih banyak datang dari sisi WSTA, maka sebaiknya 
area buffer diletakkan lebih dekat ke LSTA. 
5.2.2 Perbandingan Total Waktu Proses 
Pertimbangan total waktu proses juga menjadi poin penting dalam 
mempertimbangkan strategi pengoperasian ASC sebab semakin rendah waktu 
proses akan semakin baik pula performansi suatu Terminal Peti Kemas. Berikut 
ini adalah perbandingan total waktu proses ketiga skenario pada 6 kondisi yang 
telah ditetapkan: 
 
Gambar 5. 2 Perbandingan Total Waktu Proses 
 Pada Gambar 5.2 di atas, kondisi awal, 2 dan 3 menunjukkan bahwa 
skenario 3 memiliki total waktu proses yang lebih besar dibandingkan dua 
skenario lainnya. Letak buffer yang lebih dekat ke area LSTA akan menyebabkan 
jangkauan WASC lebih luas sehingga proses penanganan peti kemas akan lebih 
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banyak dilakukan oleh WASC. Ditambah dengan waktu penanganan pada area 
LSTA yang lebih besar akan menyebabkan waktu proses menjadi lebih besar. 
Pada kondisi 1, skenario 1 dan 3 menunjukkan waktu proses yang relatif 
tinggi dibandingkan dengan skenario 2 sebab pada kondisi 1 jumlah peti kemas 
hampir berimbang baik dari sisi LSTA maupun WSTA meskipun peti kemas yang 
datang lebih banyak datang dari LSTA. Skenario 2 menempatkan buffer area lebih 
dekat ke area WSTA sehingga jangkauan area LASC menjadi lebih besar. Dengan 
memluasnya jangkauan area ini, perpindahan dari LASC ke WASC dapat 
dihindari sehingga waktu proses pun akan berkurang. 
Pada kondisi 4, ketiga skenario hampir berimbang dengan rentang total 
waktu proses adalah 47000 hingga 51000 menit. Pada kondisi ini, jumlah peti 
kemas yang datang hampir berimbang. Dimanapun letak buffer tidak 
menyebabkan waktu proses menjadi lebih besar. 
Pada kondisi 5, waktu proses skenario 1 dan 2 memiliki waktu proses yang 
lebih rendah dibandingkan dengan skenario 3. Skenario 3 menetapkan buffer lebih 
dekat ke LSTA yang menyebabkan jangkauan WASC menjadi lebih besar. 
Banyaknya jumlah peti kemas yang datang dari area WSTA menyebabkan WASC 
akan semakin bertambah waktu prosesnya. 
5.2.3 Perbandingan Total Waktu Tunggu 
Waktu tunggu akan dijadikan salah satu pertimbangan untuk menetapkan 
skenario yang terbaik sebab semakin besar waktu tunggu peti kemas, maka akan 
semakin menurun performansi suatu Terminal Peti Kemas. Oleh karena itu, akan 
dibandingkan waktu tunggu yang terjadi pada masing-masing skenario ketika 
dijalankan pada kondisi yang berbeda-beda. 
Perbandingan waktu tunggu ini dapat dilihat pada Gambar 5.3 dimana 
terlihat bahwa waktu tunggu terbesar terjadi ketika skenario 3 untuk setiap 
kondisi. Peti kemas harus menunggu lebih lama untuk diproses sebab LASC 
maupun WASC memiliki utilitas yang lebih tinggi dibandingkan skenario. Jika 
dilihat pada kondisi 5, waktu tunggu paling besar terjadi pada kondisi ini sebab 
WASC menangani lebih banyak peti kemas sehingga peti kemas yang datang dari 
WSTA harus menunggu lebih lama. Pun demikina untuk peti kemas yang datang 
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dari LSTA, banyaknya peti kemas yang datang dari WSTA harus dipindahkan 
dari area buffer ek LSTA sehingga banyak peti kemas yang harus menunggu 
untuk diproeses. 
 







KESIMPULAN DAN SARAN 
  
 Pada Bab 6 akan diberikan kesimpulan untuk menjawab tujuan dilakukannya 
penelitian Tugas Akhir ini serta saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian 
yang telah dilakukan. 
 
6.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil keseluruhan yang diperoleh, maka dapat ditarik kesimpulan 
untuk menjawab tujuan penelitian sebagai berikut: 
1. Strategi pengoperasian ASC dengan menempatkan buffer area di tengah blok 
yang dilakukan oleh Terminal Teluk Lamong saat ini sudah cukup baik 
dengan utilitas masing-masing untuk LASC dan WASC adalah sebesar 0,68 
dan 0,54, dan waktu proses yang relatif sedikit yaitu 37.657,626 menit untuk 
keseluruhan peti kemas yaitu total rata-rata peti kemas sebesar 5.719,7 TEUs 
dalam satu bulan, serta waktu tunggu yang relatif kecil yaitu sebesar 
5.360,092 menit. 
2. Berdasarkan tiga skenario yang diujikan pada enam kondisi menunjukkan 
bahwa performansi Skenario 3 menunjukkan utilitas yang cenderung stabil 
untuk semua kondisi memiliki waktu proses dan waktu tunggu yang relatif 
besar. Skenario 2 meskipun waktu proses dan waktu tunggunya relatif  
rendah, tetapi utilitasnya cenderung rendah. Sedangkan skenario 1 
menunjukkan utilitas yang cenderung berubah-ubah tergantung kondisi yang 
dijalankan meskipun waktu prosesnya cenderung rendah. Oleh karena itu 
strategi yang dinamis sebaiknya diterapkan untuk mengatasi ketika terjadi 








 Saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 
1. Terminal Teluk Lamong sebaiknya tidak menetapkan strategi pengoperasian 
yang tetap sebab perubahan arus peti kemas yang masuk akan menyebabkan 
perubahan utilitas ASC secara signifikan. 
2. Terdapat kekurangan dalam penelitian ini yang masih dapat dikembangkan 
untuk penelitian yang lebih lanjut yakni pengoperasian ASC secara real time 
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Lampiran 1 – Data Peti Kemas Discharging-Delivering 






FUKU2716857 20 DRY 87 4289 4202 
MSPU1213369 20 DRY 90 5101 5011 
DRYU2106524 20 DRY 92 4274 4182 
DRYU2110479 20 DRY 96 4265 4169 
MSPU1207936 20 DRY 100 4274 4174 
MSPU1218118 20 DRY 103 5133 5030 
MSPU1212249 20 DRY 107 5031 4924 
DRYU2106571 20 DRY 110 4115 4005 
MSPU1802625 20 DRY 116 4264 4148 
MSPU2208520 20 DRY 118 4289 4171 
FUKU1966609 20 DRY 122 2665 2543 
TCKU1300739 20 DRY 124 4988 4864 
MSPU1803597 20 DRY 131 4234 4103 
  20 DRY 132 4970 4838 
DLCU2142523 20 DRY 133 2559 2426 
BARU2058502 20 DRY 137 2039 1902 
DLCU2125017 20 DRY 141 5088 4947 
MSPU2688374 20 DRY 145 5547 5402 
DRYU2106756 20 DRY 150 4234 4084 
GESU3200394 20 DRY 155 1227 1072 
DLCU2123626 20 DRY 157 1093 936 
FUKU1966039 20 DRY 161 1092 931 
CRXU1795912 20 DRY 164 5594 5430 
  20 DRY 168 2558 2390 
TCKU2486145 20 DRY 174 4471 4297 
FUKU2543499 20 DRY 180 4326 4146 
GESU3236669 20 DRY 190 3307 3117 
  20 DRY 193 2558 2365 
DRYU2109328 20 DRY 196 1093 897 
MSPU1213179 20 DRY 203 4263 4060 
DLCU2142668 20 DRY 207 4263 4056 
MSPU1204053 20 DRY 212 4501 4289 
DRYU2109190 20 DRY 217 3307 3090 
MSPU1802780 20 DRY 220 3000 2780 
FUKU2662956 20 DRY 222 3237 3015 
BARU2058924 20 DRY 226 1862 1636 
  20 DRY 229 1208 979 
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  20 DRY 232 1363 1131 
MSPU1211685 20 DRY 236 1163 927 
SAXU2000647 20 DRY 239 1360 1121 
DRYU2105662 20 DRY 242 1360 1118 
  20 DRY 245 1208 963 
MSPU1801845 20 DRY 248 1364 1116 
MSPU1218165 20 DRY 252 1162 910 
MSPU2206889 20 DRY 254 1152 898 
DRYU2109992 20 DRY 259 1577 1318 
MSPU1203247 20 DRY 262 1351 1089 
  20 DRY 265 1351 1086 
KLFU4004198 40 DRY 287 330 43 
DLCU4102854 40 DRY 315 1424 1109 
GESU2932723 20 DRY 333 1139 806 
MSPU2207355 20 DRY 335 1163 828 
  20 DRY 337 622 285 
  20 DRY 339 1139 800 
TCKU2491820 20 DRY 342 985 643 
  20 DRY 344 986 642 
CRXU1791882 20 DRY 388 2709 2321 
  20 DRY 396 4326 3930 
GESU2879911 20 DRY 400 2539 2139 
BARU2061872 20 DRY 405 2327 1922 
MSPU2209126 20 DRY 407 3023 2616 
CRXU1753970 20 DRY 418 4430 4012 
MSPU1209559 20 DRY 420 2811 2391 
DLCU2126055 20 DRY 422 3023 2601 
DRYU2109740 20 DRY 426 2694 2268 
FUKU3695209 20 DRY 428 5134 4706 
CRXU1533717 20 DRY 431 4993 4562 
DLCU2118743 20 DRY 433 2725 2292 
  20 DRY 436 2484 2048 
MSPU2648643 20 DRY 439 2733 2294 
  20 DRY 441 4501 4060 
  20 DRY 443 2984 2541 
  20 DRY 451 4373 3922 
PTSPP 20 DRY 452 1578 1126 
DRYU2108091 20 DRY 456 5174 4718 
GESU3266431 20 DRY 459 2502 2043 
MSPU1209672 20 DRY 465 2706 2241 
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  20 DRY 469 4373 3904 
FUKU3795017 20 DRY 472 5027 4555 
MSPU2614392 20 DRY 478 2178 1700 
INBU3405146 20 DRY 486 2362 1876 
  20 DRY 489 2692 2203 
DLCU2141337 20 DRY 491 2327 1836 
  20 DRY 496 3038 2542 
  20 DRY 500 4430 3930 
DLCU2128485 20 DRY 502 2039 1537 
GESU3266473 20 DRY 505 2340 1835 
MSPU1219217 20 DRY 530 1577 1047 
MSPU2717805 20 DRY 532 1895 1363 
FUKU1142059 20 DRY 534 1662 1128 
SAXU2005660 20 DRY 536 4488 3952 
MSPU1202343 20 DRY 540 5210 4670 
MSPU1801531 20 DRY 543 5224 4681 
MSPU1200628 20 DRY 548 3086 2538 
GESU3270468 20 DRY 549 2006 1457 
  20 DRY 554 1591 1037 
MSPU2207587 20 DRY 559 2006 1447 
DLCU2149111 20 DRY 569 1894 1325 
DLCU2140243 20 DRY 571 1605 1034 
  20 DRY 574 2795 2221 
SAXU2000591 20 DRY 577 1895 1318 
DLCU2113572 20 DRY 583 1894 1311 
MSPU1218890 20 DRY 586 1591 1005 
FUKU1044759 20 DRY 590 2176 1586 
MSPU1800068 20 DRY 593 1863 1270 
MSPU1203102 20 DRY 596 1577 981 
DLCU2151166 20 DRY 600 1662 1062 
GESU3271079 20 DRY 605 2267 1662 
  20 DRY 608 1093 485 
CAXU6669960 20 DRY 611 1608 997 
  20 DRY 615 5064 4449 
DLCU2138668 20 DRY 624 1609 985 
MSPU1212125 20 DRY 624 1336 712 
  20 DRY 624 5103 4479 
  40 RFR 624 701 77 
DRYU2105810 20 DRY 625 1336 711 
TCLU1324912 40 RFR 625 701 76 
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  20 DRY 628 1352 724 
DLCU2130760 20 DRY 630 2363 1733 
RPTU0002278 20 RFR 631 702 71 
RPTU0003109 20 RFR 632 701 69 
MSPU1205173 20 DRY 633 5031 4398 
MSPU2646039 20 DRY 635 1352 717 
HSNU1251531 20 RFR 637 703 66 
INBU3405402 20 DRY 637 1352 715 
MSPU1204578 20 DRY 638 1351 713 
DRYU2107074 20 DRY 641 985 344 
DLCU2136412 20 DRY 644 985 341 
LAKU5804016 20 RFR 645 689 44 
MSPU1801969 20 DRY 649 947 298 
SZLU9870663 40 RFR 651 700 49 
MSPU1217620 20 DRY 652 948 296 
  20 DRY 655 947 292 
CRXU1970614 20 DRY 657 947 290 
MSPU1803909 20 DRY 664 5226 4562 
  40 RFR 664 701 37 
DLCU2154674 20 DRY 667 2244 1577 
SZLU9882638 40 RFR 667 700 33 
  40 RFR 671 756 85 
MSPU2208691 20 DRY 672 934 262 
  20 DRY 674 2267 1593 
  20 DRY 676 3039 2363 
MSPU1216814 20 DRY 678 1996 1318 
  40 RFR 679 755 76 
  20 DRY 680 4471 3791 
  40 RFR 680 728 48 
  20 DRY 683 2244 1561 
  40 RFR 683 728 45 
SZLU9866410 40 RFR 684 756 72 
MSPU2631450 20 DRY 688 934 246 
  40 RFR 689 952 263 
MSPU1207089 20 DRY 691 934 243 
SZLU9846414 40 RFR 691 756 65 
SZLU9831800 40 RFR 694 756 62 
DLCU2120988 20 DRY 695 890 195 
SZLU9890649 40 RFR 695 728 33 
  20 DRY 696 2719 2023 
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DRYU2106925 20 DRY 698 934 236 
MSPU1219726 20 DRY 703 890 187 
MSPU2207421 20 DRY 703 912 209 
TCLU1340744 40 RFR 703 728 25 
  20 DRY 704 912 208 
MSPU1217641 20 DRY 725 1212 487 
  20 DRY 728 1218 490 
CRXU1532074 20 DRY 731 1208 477 
  20 DRY 734 1207 473 
  20 DRY 736 1207 471 
TCKU2652523 20 DRY 738 1207 469 
FUKU3528290 20 DRY 740 1046 306 
SZLU9884353 40 RFR 740 803 63 
MSPU1201413 20 DRY 743 1152 409 
SZLU9871269 40 RFR 743 818 75 
  40 RFR 745 803 58 
MSPU1213414 20 DRY 746 1152 406 
DLCU2143854 20 DRY 752 997 245 
FUKU3463836 20 DRY 757 1152 395 
FUKU3148740 20 DRY 763 1139 376 
SZLU9839760 40 RFR 763 837 74 
DRYU2107557 20 DRY 766 993 227 
SZLU9891711 40 RFR 766 836 70 
MSPU2716645 20 DRY 774 997 223 
MSPU2208855 20 DRY 778 1138 360 
GESU3158247 20 DRY 782 993 211 
GESU2882495 20 DRY 786 1277 491 
SAXU2008381 20 DRY 789 1336 547 
  20 DRY 791 1336 545 
  40 RFR 797 827 30 
MSPU1203340 20 DRY 810 1263 453 
  20 DRY 815 1277 462 
FUKU3224794 20 DRY 819 1286 467 
DLCU2136705 20 DRY 823 1263 440 
MSPU1207704 20 DRY 826 1292 466 
MSPU1802728 20 DRY 830 1286 456 
GESU3270935 20 DRY 832 1296 464 
MSPU1215206 20 DRY 837 1292 455 
            
GESU3261002 20 DRY 838 1835 997 
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TCKU1617533 20 DRY 839 3383 2544 
Data Peti Kemas Aktivitas Receiving-Loading 







CRXU2178427 20 DRY 40 10760 10720 
GESU2941983 20 DRY 77 10778 10701 
TTNU1533682 20 DRY 92 1937 1845 
BARU2060449 20 DRY 99 1959 1860 
BARU2059983 20 DRY 100 1945 1845 
FUKU2609123 20 DRY 101 1953 1852 
GESU3260140 20 DRY 101 1971 1870 
KGSU3443200 20 DRY 105 1924 1819 
TTNU3706792 20 DRY 106 1973 1867 
BHSU2000582 20 DRY 111 1938 1827 
CRXU1967930 20 DRY 113 1989 1876 
DLCU2129959 20 DRY 113 1732 1619 
GESU3260618 20 DRY 114 2002 1888 
MSPU2206030 20 DRY 114 1736 1622 
TRLU9096037 20 DRY 157 1723 1566 
TRLU9097054 20 DRY 157 1726 1569 
FUKU2874169 20 DRY 167 1715 1548 
SAXU2006060 20 DRY 167 1992 1825 
GESU2931922 20 DRY 168 1385 1217 
GSTU3618805 20 DRY 173 1711 1538 
MSPU2206087 20 DRY 183 1719 1536 
CRXU1759854 20 DRY 191 1705 1514 
BARU2060536 20 DRY 193 1668 1475 
DLCU2113309 20 DRY 193 1673 1480 
GESU3132221 20 DRY 195 1390 1195 
CRXU1533321 20 DRY 197 1509 1312 
GESU3260557 20 DRY 198 1496 1298 
SAXU2009963 20 DRY 198 1997 1799 
MSPU1214215 20 DRY 231 1541 1310 
GESU3260496 20 DRY 232 1489 1257 
GESU3138338 20 DRY 240 1384 1144 
TRLU9096891 20 DRY 240 1986 1746 
GESU2936014 20 DRY 259 1811 1552 
FUKU3063886 20 DRY 260 1808 1548 
FUKU2175903 20 DRY 275 1492 1217 
GESU2936117 20 DRY 276 1801 1525 
MSPU2207606 20 DRY 276 1809 1533 
DLCU2125573 20 DRY 277 1813 1536 
CRXU1547710 20 DRY 374 2005 1631 
GESU2936077 20 DRY 375 1547 1172 
TCKU9108996 40 DRY 487 10804 10317 
TCKU9033500 40 DRY 488 10787 10299 
FCIU8731697 40 DRY 489 10308 9819 
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XINU1150731 20 DRY 490 10426 9936 
TCNU9534213 40 DRY 503 10793 10290 
TCKU9032421 40 DRY 504 10811 10307 
GESU4856108 40 DRY 618 10809 10191 
GESU5167551 40 DRY 620 10807 10187 
TCNU9503444 40 DRY 622 10801 10179 
FCIU3763881 20 DRY 1064 10429 9365 
FCIU2913539 20 DRY 1520 10195 8675 
GESU1068566 20 DRY 1520 10539 9019 
KMTU7097082 20 DRY 1672 10469 8797 
CLHU3504497 20 DRY 1682 10192 8510 
TEXU2349372 20 DRY 2026 10191 8165 
GESU2021964 20 DRY 2028 10476 8448 
SAHU2562607 20 DRY 2084 10472 8388 
TEGU2922206 20 DRY 2110 14734 12624 
TEGU2966734 20 DRY 2110 15031 12921 
CBHU2996941 40 RFR 2143 2745 602 
CBHU2801994 40 RFR 2152 2742 590 
CBHU2809188 40 RFR 2177 2697 520 
GESU2750518 20 DRY 2213 10188 7975 
TEGU2862046 20 DRY 2272 14750 12478 
TEGU2951945 20 DRY 2273 14873 12600 
DLCU2120571 20 DRY 2279 2686 407 
GESU2886422 20 DRY 2280 2665 385 
TCLU2012729 20 DRY 2288 14874 12586 
TEGU2925308 20 DRY 2280 14872 12592 
FUKU3266712 20 DRY 2291 2692 401 
BHSU2005619 20 DRY 2292 2690 398 
TEGU2875296 20 DRY 2318 14758 12440 
TEGU2922612 20 DRY 2319 14752 12433 
TEGU2864711 20 DRY 2379 14547 12168 
TEGU3008319 20 DRY 2379 14966 12587 
TEGU2893005 20 DRY 2380 14964 12584 
TCLU2039680 20 DRY 2381 14757 12376 
TCLU2042127 20 DRY 2382 14736 12354 
TEGU2977929 20 DRY 2382 14738 12356 
GESU2270695 20 DRY 2383 10186 7803 
TGHU0359636 20 DRY 2413 10302 7889 
MSPU2651647 20 DRY 2418 2660 242 
TRLU3233940 20 DRY 2419 2626 207 
TRLU3019521 20 DRY 2421 2663 242 
TRLU3502709 20 DRY 2422 2661 239 
FUKU2160243 20 DRY 2481 2619 138 
MSPU2209065 20 DRY 2481 2622 141 
FUKU2459450 20 DRY 2488 2656 168 
TRLU9096700 20 DRY 2488 2658 170 
DRYU2105765 20 DRY 2491 2678 187 
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FUKU2200581 20 DRY 2491 2650 159 
BHSU2009445 20 DRY 2502 2649 147 
GESU3199518 20 DRY 2502 2633 131 
FCIU3015088 20 DRY 2517 10470 7953 
GATU0978329 20 DRY 2613 10183 7570 
TCLU3850412 20 DRY 2617 8910 6293 
FIIU4966550 20 DRY 2617 8974 6357 
FUKU2995154 20 DRY 2648 2706 58 
FUKU1604873 20 DRY 2649 2705 56 
PCIU3465845 20 DRY 2653 2699 46 
TTNU2237751 20 DRY 2654 2700 46 
FIIU4925479 20 DRY 2682 8970 6288 
TCLU3524910 20 DRY 2682 8961 6279 
DLCU2115106 20 DRY 2749 4329 1580 
DLCU2141297 20 DRY 2749 4333 1584 
CRLU1314990 40 RFR 2761 4158 1397 
CBHU2956131 40 RFR 2763 4157 1394 
CRLU1197770 40 RFR 2764 4154 1390 
CRLU1222282 40 RFR 2793 4152 1359 
CRLU1228629 40 RFR 2795 4169 1374 
CRLU1201340 40 RFR 2832 4168 1336 
CRLU1222195 40 RFR 2832 4167 1335 
NYKU7024750 40 RFR 2833 4163 1330 
GESU2935450 20 DRY 2837 4304 1467 
TTNU3068846 20 DRY 2838 4306 1468 
DLCU2145245 20 DRY 2839 4290 1451 
TRLU9097964 20 DRY 2839 4301 1462 
FIIU4922530 20 DRY 2846 8924 6078 
GESU2960406 20 DRY 2846 8939 6093 
HDNU6003490 40 RFR 2847 4148 1301 
HDNU5454116 40 RFR 2848 4143 1295 
NYKU7025735 40 RFR 2898 4141 1243 
CRLU7801419 40 RFR 2903 4145 1242 
FIIU4964310 20 DRY 2904 8915 6011 
GESU2747896 20 DRY 2904 8894 5990 
NYKU7022736 40 RFR 2904 4135 1231 
BARU2061548 20 DRY 2905 4289 1384 
MSPU2206894 20 DRY 2905 4263 1358 
YMLU5250351 40 RFR 2905 4136 1231 
GESU2961320 20 DRY 2909 8890 5981 
CRXU1825581 20 DRY 2910 8897 5987 
NYKU7023835 40 RFR 2912 4132 1220 
NYKU7026480 40 RFR 2912 4132 1220 
YMLU5245904 40 RFR 2920 4199 1279 
NYKU7021283 40 RFR 2922 4192 1270 
YMLU5243368 40 RFR 2928 4195 1267 
FUKU3109841 20 DRY 3048 4265 1217 
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GESU2932976 20 DRY 3049 4260 1211 
DRYU2110083 20 DRY 3051 4349 1298 
TRLU3352390 20 DRY 3052 4361 1309 
CRXU1776928 20 DRY 3053 4349 1296 
MSPU2207524 20 DRY 3053 4359 1306 
MSPU1200823 20 DRY 3056 4343 1287 
GESU2880580 20 DRY 3074 4352 1278 
TRLU3056783 20 DRY 3121 4340 1219 
FUKU2731059 20 DRY 3122 4351 1229 
SAXU2000349 20 DRY 3156 4337 1181 
DLCU2153997 20 DRY 3157 4388 1231 
FUKU2341810 20 DRY 3157 4338 1181 
DLCU2114291 20 DRY 3158 4395 1237 
FUKU2458704 20 DRY 3159 4390 1231 
FUKU3820002 20 DRY 3159 4397 1238 
FUKU2364885 20 DRY 3160 4373 1213 
STBU5000847 20 DRY 3160 4378 1218 
TRLU9098261 20 DRY 3177 4370 1193 
TTNU3787670 20 DRY 3177 4375 1198 
BARU2062436 20 DRY 3178 4366 1188 
DRYU2108471 20 DRY 3178 4368 1190 
DLCU2142415 20 DRY 3180 4213 1033 
FUKU3861716 20 DRY 3180 4214 1034 
GESU3269554 20 DRY 3257 4186 929 
MSPU1205804 20 DRY 3258 4212 954 
BARU2058035 20 DRY 3260 4186 926 
GESU3270468 20 DRY 3261 4208 947 
GESU2887500 20 DRY 3270 4182 912 
SAXU2002980 20 DRY 3270 4183 913 
DRYU2109328 20 DRY 3273 4179 906 
FUKU1538750 20 DRY 3273 4182 909 
CAXU6257453 20 DRY 3274 4254 980 
MSPU2613518 20 DRY 3274 4259 985 
CRXU1967483 20 DRY 3282 4255 973 
DLCU2139258 20 DRY 3282 4252 970 
TRLU9150360 20 DRY 3282 4253 971 
SAXU2009140 20 DRY 3283 4247 964 
TTNU1747386 20 DRY 3286 4248 962 
TTNU3930544 20 DRY 3286 4245 959 
GESU2933360 20 DRY 3327 4219 892 
MSPU2653260 20 DRY 3327 4226 899 
BARU2062966 20 DRY 3339 4242 903 
DLCU2138375 20 DRY 3340 4244 904 
BARU2059108 20 DRY 3343 4243 900 
GESU3131776 20 DRY 3343 4240 897 
BARU2058689 20 DRY 3344 4238 894 
TRLU9098852 20 DRY 3344 4224 880 
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MSPU2208752 20 DRY 3369 4402 1033 
TEGU2929941 20 DRY 3523 14568 11045 
TEGU2971514 20 DRY 3523 14567 11044 
TCLU2012610 20 DRY 3685 14562 10877 
TEGU2968568 20 DRY 3686 14563 10877 
FIIU4604669 20 DRY 3694 9018 5324 
GESU3329967 20 DRY 3695 9015 5320 
TRLU9640834 20 DRY 3748 14599 10851 
TEGU2935374 20 DRY 3749 15142 11393 
TDRU2601717 20 DRY 3807 8978 5171 
FIIU4963611 20 DRY 3808 8983 5175 
DLCU2121599 20 DRY 3859 4216 357 
DRYU2107686 20 DRY 3859 4217 358 
FIIU4923310 20 DRY 3905 9074 5169 
CRXU3366780 20 DRY 3951 9001 5050 
GESU2358390 20 DRY 3951 9004 5053 
FIIU5205302 20 DRY 4097 8963 4866 
GESU2981060 20 DRY 4097 8966 4869 
FIIU4602877 20 DRY 4158 9049 4891 
TCLU2471862 20 DRY 4158 9052 4894 
FORKLIF 
TOY 
20 U/C 4229 4463 234 
CRSU1102322 20 DRY 4313 8994 4681 
FIIU5206931 20 DRY 4313 8997 4684 
CRXU1976021 20 DRY 4322 9040 4718 
CRXU3178231 20 DRY 4322 9044 4722 
TCLU3525027 20 DRY 4330 9029 4699 
FIIU4965050 20 DRY 4331 9035 4704 
FIIU4603889 20 DRY 4404 8925 4521 
ILUU2001468 20 DRY 4405 8930 4525 
FSCU3303972 20 DRY 4845 16600 11755 
KGSU2141150 20 DRY 4862 16583 11721 
KGSU2135711 20 DRY 4863 16786 11923 
GESU2227770 20 DRY 4870 16529 11659 
GESU2712077 20 DRY 4882 16802 11920 
SCZU8732648 20 TNK 4892 10145 5253 
SCZU8756193 20 TNK 4862 10192 5330 
SCZU8717279 20 TNK 4897 10190 5293 
TCLU9049519 20 TNK 4897 10145 5248 
SCZU8736258 20 TNK 4900 10060 5160 
SCZU8762811 20 TNK 4900 10060 5160 
CLHU3880827 20 DRY 4902 16801 11899 
KMTU7093847 20 DRY 4906 16792 11886 
SCZU8731786 20 TNK 4907 10064 5157 
SCZU8741681 20 TNK 4908 10065 5157 
SCZU8717216 20 TNK 4909 10186 5277 
SCZU8759320 20 TNK 4909 10187 5278 
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TCLU9049653 20 TNK 4910 10144 5234 
FIIU2100083 20 TNK 4911 10193 5282 
CRXU8612309 20 TNK 4919 10192 5273 
CXTU1062099 20 TNK 4920 10144 5224 
CXTU1062334 20 TNK 4923 10133 5210 
CXTU1062252 20 TNK 4924 10132 5208 
CXTU1062268 20 TNK 4928 10066 5138 
TCLU9049587 20 TNK 4929 10133 5204 
CRXU8650470 20 TNK 4931 10066 5135 
TCLU9049890 20 TNK 4932 10166 5234 
SCZU8759443 20 TNK 4934 10207 5273 
SCZU8768126 20 TNK 4934 10212 5278 
SCZU8765446 20 TNK 4942 10160 5218 
SCZU8764856 20 TNK 4943 10172 5229 
SCZU8759314 20 TNK 4945 10180 5235 
SCZU8768091 20 TNK 4945 10180 5235 
SCZU8767963 20 TNK 4950 10159 5209 
SCZU8755495 20 TNK 4951 10163 5212 
KGSU3858021 20 DRY 4955 16537 11582 
SCZU8764795 20 TNK 4957 10159 5202 
SCZU8765472 20 TNK 4959 10159 5200 
GESU2873533 20 DRY 4965 16784 11819 
SCZU8756357 20 TNK 4966 10204 5238 
SCZU8765549 20 TNK 4978 10205 5227 
FIIU4805513 20 DRY 4978 9686 4708 
SCZU8764732 20 TNK 4921 10201 5280 
FIIU4208380 20 DRY 4981 9692 4711 
FIIU4806905 20 DRY 4985 9680 4695 
FIIU4802900 20 DRY 4986 9682 4696 
CRXU3175757 20 DRY 4992 9736 4744 
FIIU4951689 20 DRY 4992 9733 4741 
TPHU8343341 20 DRY 4992 8999 4007 
FIIU4503982 20 DRY 4996 9212 4216 
GSTU2698030 20 DRY 4996 8998 4002 
FIIU4805431 20 DRY 5006 10224 5218 
FIIU4968070 20 DRY 5007 9210 4203 
KGSU2133391 20 DRY 5008 16526 11518 
FIIU4967730 20 DRY 5011 8999 3988 
FIIU4968357 20 DRY 5011 8995 3984 
FIIU4925150 20 DRY 5016 8989 3973 
UESU2296625 20 DRY 5016 8994 3978 
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